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Actualités et informations 


Cinquième Congrès international 
des Grands Barrages 


La Commission internationale des 
Grande Barrages constituée en et 
jui groupe acluellement 35 pays, coor- 
lonne les recherches techniques et la 

umentalion qui concernent la cons- 
ruction, l'entretien et l'exploitation des 
srands barrages hydroélectriques ; elle 

canise des congrès internationaux 
kholm 153 Washington, 1936 ; 
kholm. 1948 New-Delhi, 14%. Le 

Congrès s'ouvrira à Paris, le 31 mai 
1955 : il sera suivi de tournées d'études en 
France métropolitaine (4 au 9 juin) et en 
rique du Nord (12 au 17 juin). Aupa- 
int, du 25 au 27 mai, aura eu heu 

olloque organisé par le Comité fran- 
« de Méennique des sols, Le Congrès 
iltera de quatre questions : 1° Barrages 

sols perméables et traitement de la 
lation : 2° Bilan économique et sécu- 
les différents types de barrage en 

n ; 30 Tassement dû à la compressi- 

et questions liées aux séismes ; 

Effet du dosage en ciment, influence 
la perméabilité et la résistance au gel. 


Industrial and Engineering 
mistry, publiée par l'American Chemi- 
Soctety, annonce qu une pemture spe- 

dénommée: Plasticool appliquée 
les toitures mu tallique s abaisse consi- 
blement la intérieure 

peantur composée d'une résine 


temperature 


le et de quatre pigments dont l'un est 


orude de titan Elle adhère égale 
r les matériaux usuels bois, «1 
te anni a Bombay le cente 
l'installation, dans les faubourgs 
de la première entreprise 
tuourd'hui, l'indus- 
nièr le l'Inde groupe 453 usi 
ant de 11 millions de broches 


pnetacrs tisser, 


{ firme allemande de Schwäbisch Ge- 

münd vient de lancer un nouveau tissu 

répare à fabriquer en grand l'in- 

des fibres artilicielles : ce tissu 

1 ne-mousse » est compose 
line et mousse synthétique 
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Raffinerie géante 
à Aden 


Commencés en novembre 1952, les tra- 
construction de la raflinerie de 


cours 


vaux de 
l'Anglo-Franian Où Co sont en 
d'achèvement. Ils auront coûté la baga 
telle de 45 millions de livres (45 milliards 
de francs Destinée à remplacer la rafli 
nerie d'Abadan pour le ravitaillement des 
régions de la Mer Rouge, de l'Afrique 


Orientale, de Cevlan, de l'Inde et du 
Pakistan, la nouvelle installation aura 
une capacité annuelle de traitement de 


5 000 006 t de pétrole brut. On prévoit la 
production de 4 000 000 t de mazout pour 
navires (il en passe chaque année 5 OU) 
ravitailleront à Aden) et de 
000 000 t de produits variés, allant du 
kérosène pour avions au gas-oil Une 
centrale électrique de 225%00 KW four 
nira tout le courant nécessaire à la mai 
che de la raffinerie 


qui 


Les ssais conduits aux États-Unis en 
vue de lutter contre Les bactéries et cham 
pignons qui dans les mines 
les bois et Les surfaces peintes 
que le S-quinoléinate de cuirr 
gieide puissant, résistant a l'eau et peu 


attaquent 
ont montre 
est un fon- 


lortque 


Recherches britanniques 
sur le caoutchouc 


Récemment a été inauguré le nouveau 
centre de recherches de l'Association bri- 
tannique des industries du caoutchouc, 
à Shawbury (confins du Pays de Galles). 
Les anciens laboratoires, situés près de 
Londres, à Croydon, étaient devenus trop 
pelits, et la construction du nouveau cen- 
tre avait débuté en 1952 ; il se compose 
de plusieurs laboratoires spécialisés, et 
possède la plus grande bibliothèque du 
monde consacrée aux problèmes du 
caoutchouc, L'intérêt du centre se porte 
vers les nouveaux usages industriels du 
caoutchouc, ainsi que sur la comparaison 
entre gomme naturelle et gomme synthé- 
tique, On étudie la très ancienne question 
du vieillissement du caoutchouc, que l'on 
est amené à attribuer en partie à l'action 
de l'ozone de l'air. On se penche égale- 
ment sur le problème de l'association du 
caoutchouc avec les fibres textiles synthé- 
liques, resté jusqu'à présent sans solution 
satisfaisante. 


Selon l'Encyclopédie mensuelle d'Outre- 
mer, Les forêts d'eucalyptus occupent au 
Maroc 27 000 ha, dont 23000 dans la 
plaine du Rharb. Le programme 1954-1955 
prévoit de nouvelles plantations sur 
4 500 ha, dont 4 200 ha dans la plaine du 
lHharb et les clairières de la forêt de 
chênes-lièges de la Maroma ; 3 200 ha se- 
ront plantés par le Service des Eaur et 
Forêts, 1000 ha par Les particuliers 
Ceux-ci trouvent en général plus aranta- 
geuxr de confier les travaux aux Eaux et 
Forêts qui se remboursent au moment de 


la coupe. 

D'autre part, l'Italie a entrepris la plan- 
tation d'eucalyptus en Sicile. Un millier 
d'hectares ont déjà été plantés avec suc- 
cès ; on projette d'en couvrir 12000 ha. 


Un nouveau décret protégeant Îles 
oiseaux dans les Iles Britanniques est 
entré en viqueur Le 17 décembre 1954 


Le Salon annuel des fabricants de pièces 
détachées radioélectriques, tubes électro 
niques et appareils de mesures, sé tiendra 
à Paris, au Pare des Erpositions, du 11 
au 15 mars. Des conférences auront lieu 
sur les développements de l'électronique. 
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N° 3239 


Mars 1955 


E radio-télescope le plus grand du monde vient d'entrer 
en service près de Sydney, en Australie. Son inventeur, 
M. B. Y. Mills, du Laboratoire de Radiophysique de Syd- 
ney, a bien voulu réserver pour La Nature la série de vues de 
l'instrument qui illustrent cet article et communiquer les exem- 
ples d'enregistrement du rayonnement radio-cosmique que nous 
reproduisons ici. 

Le principe de l'appareil ainsi que les résultats encourageants 
obtenus en 1953 à l’aide d’un prototype à échelle réduite ont 
été décrits dans un récent article (1). Rappelons donc seule- 
ment que l'appareil est constitué par deux séries d'antennes ou 
dipôles montés suivant les deux bras d'une vaste croix. Les 
signaux reçus dans chacun des bras sont mélangés alternati- 
vement en phase (ils s'ajoutent) et en opposition de phase (ils 
se retranchent) à l'aide d'un dispositif commutateur. La partie 
alternative du signal résultant provient effectivement du carré 
central commun aux deux bras de la croix formée par le dia- 
gramme de réception du montage. Les dimensions de la zone 


1. La Nature, novembre 1954, p. 405 ; voir en particulier les figures 8 
à 10, p. 408 


Le radio-télescope le plus grand du monde 


Fig. 1. — Vue générale aérienne du radio-télescope de 450 m installé près de Sydney. 


céleste dont le rayonnement est ainsi décelé sont approximati- 
vement exprimées par le rapport }/D de la longueur d'onde 
de réception à la longueur totale D de chaque bras de la croix. 

Il est nécessaire de donner à D une valeur aussi grande que 
possible pour obtenir un bon pouvoir résolvant, Dans le mon- 
tage expérimental de 1953 on avait D 36 et le pouvoir résol- 
vant était de l'ordre de 8 degrés sur la longueur d'onde de 3 m. 
Dans le dispositif à grande échelle qui vient d'entrer en service, 
D 450 m, donnant un pouvoir de résolution de 0,8 degré sur 
la longueur d'onde de 3,5 m. Cette longueur d'onde a été 
choisie pour obtenir le compromis le plus favorable entre le 
pouvoir résolvant et l'intensité dans l'étude des radio-sources 


osmiques, 


Description du télescope. La figure 1 donne une vue 
aérienne générale de l'instrument monté au centre d'un ter- 
rain bien plat et horizontal au lieu dit Fleurs », près de la 
petite bourgade de Saint-Mary, située à environ une heure de 
voiture de Sydney dans une région relativement isolée et à 
l'abri des parasites domestiques et industriels. On aperçoit au 


milieu d'un pâturage à moutons (un « paddock ») typiquement 


(Photo Radiophysies Division, C.S.IRO 


7 
+ 
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australien les deux bras grèles de la croix — également longs 
abri- 
cirique et électronique auxiliaire, la salle 
de réception des signaux, etc. 


de 450 m et près de leur intersection les bâtiments 


tant l'équipe ment él 
bras Est-Ouest vu de l'extrémité Ouest, 


La ligure + montre | 


la figure 3 le bras Nord-Sud vu de l'extrémité Sud, On aperçoit 
sur chaque figure les supports en Y entre lesquels sont tendus 


les dipôles, simples fils cuivre dont la longueur est préci- 


sement égale à une demi-longueur d'onde, soit 1,75 m. Le 
comporte au total un millier de ces dipôles, 500 sur 
chaque bras 
d'ondes 


bien visible sur la figure 5 au premier plan. 


montage 
En dessous des dipôles est tendu un réflecteur 

mstitué par un grillage métallique de 4,5 m de large, 
la figure 5 on aperçoit également en arrière-plan la 
britant les appareils enregistreurs. La grande antenne 
rectangulaire en herse visible sur la droite me fait 
mais conslitue, en 


canane 
forme de 
pas partie du montage, liaison avec une 
autre antenne identique située à plusieurs kilomètres de dis- 
tance, un interféromètre radioélectrique à grand pouvoir de 
résolution pour l'étude de la distribution d'intensité 
mât voisin supporte l'antenne du 
« radio-link ») qui transmet les signaux à un 
voir les fig. 1 et à de l’article déjà cité 

; montre M. Mills (debout) et un de ses collègues 
en train d'effectuer des réglages au cours des essais de l'appa- 
reil. La mise au point d'un instrument comportant 1 000 anten- 
nes et plusieurs kilomètres de câblage où tout défaut d'ajus- 


utilisé 
dans les radio-sources: le 
câble hertzien 
poste central 


La figure 


-— Le bras Est-Ouest du radio- 
télescope vu de l'Ouest. 


Fig. 2 (en haut, à gauche 


Noter l'orientation des dipôles parallèlement à la longeur 


du bras 


Fig. 3 (à droite M. Mills (debout) et un de ses collè- 
aues procèdent à un réglage au cours des essais. 


Fig. 4 (ci-contre La salle de réception des si, 
montrant les amplificateurs et enregistreurs. 
Photos Radiophysies Laboratory, C.S.I.R.0). 
tement mécanique ou électrique cause une perte notable de 
sensibilité et de directivité exige, on s'en doute, une longue 
el minutieuse série de réglages. 

La direction d'où le rayonnement est reçu dépend des phases 
relatives des signaux transmis par les antennes du bras Nord- 
Sud, Celui-ci est divisé au point de vue électrique en un cer- 
tain nombre de sections dont les phases relatives peuvent être 
ajustées de façon à explorer des zones de déclinaison céleste 
Celle-ci défile chaque jour 
rotation terrestre. 


successives sur la sphère céleste, 
devant l'appareil emporté par la 

La figure 4 donne une vue de la cabine de réception mon- 
trant l'appareillage électronique compliqué qui assure la récep- 
tion, le mélange, l’amplification, la commutation, la détec- 
tion, etc., des signaux célestes captés par l'antenne, Au premier 
plan on aperçoit l'appareil d'enregistrement où vient finale- 
ment s'inscrire l'intensité du bruit radiocosmique, 


Exemples d'enregistrements. — La figure 6 reproduit 
comme exemple deux enregistrements successifs obtenus les 4 et 
5 août 1954, alors que le radio-télescope était « pointé » à la 
déclinaison Leur comparaison montre l'excel- 
lente reproductibilité des résultats et la stabilité de l'appareil. 

Chaque enregistrement comporte deux parties, La courbe 
inférieure régulière et marquée toutes les vingt minutes par 
un signal horaire de temps sidéral indique avec une sensibilité 
réduite l'intensité moyenne reçue par les deux bras de la croix. 
Cette courbe représente la variation lente de la « tempéra- 


australe 60°50’, 


Fig. 5 (ci-contre). — Le 
bras Nord-Sud du 
radio-télescope vu du 
Sud. 
Noter l'orientation des 
dipôles perpendiculai- 
rement à la longueur 
du bras et le grillage 


réflecteur ; la cabane des 

enregistreurs est à l'ar- Ms 

rière-plan ; l'antenne à A 

droite, extrémité d'une 

base  interférométrique, 

ne fait pas partie du Re. 
télescope 


Photo Radiophysices 
Division, CS.IRO). 


Fig. 6 (ci-dessous). — 


Deux enregistrements . 
obtenus au cours des nn 

essais du grand radio- : 
télescope, le 4 août RSR 
(en haut) et le 5 août 


1954 (en bas), mon- 
trent la stabilité de 
l'appareil et la cons- ss 
tance des résultats. 
Noter Îles « tops des 
signaux horaires de 20 


en 20 minutes et les ra- 
dio-sources signalées par 
les flèches. Voir le texte 
pour plus de détails 
Document Radiophysics 
Division C.S.LR.O 


+ 
4 


ture » de l'antenne et s'élève entre 16 et 18 h de temps sidéral 
lorsque la Voie lactée traverse le champ de l'instrument. La 
courbe supérieure plus agitée représente à plus grande échelle 
l'excès ou le défaut par rapport à ce signal moyen du signal 
reçu par la partie centrale du diagramme de réception de l'ins 
trument, c'est-à-dire dans le « pinceau » axial de 0,8 degré 
qui caractérise le pouvoir résolvant de l'appareil 

Les flèches signalent les bosses marquant le passage dans le 
pinceau central de sources isolées de rayonnement radio; celles 
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visibles vers oo et 1615 dk temps sidéral, marquées 00-6 et 


16-6, correspondent à deux sources dé jà connues; toutes Îles 
autres, beaucoup plus faibles, sont nouvelles, L'extrême sen 
sibilité de l'appareil est indiquée par l'échelle d'intensité à 
gauche où la barre noire verticale représente un flux de 
1 x 107% watls par mètre carre par cycle et par seconde, On 
voit que des flux inférieurs à 107% W/m2?/c/s donnent encor: 
un signal reconnaissable et la limite peut être abaissée encore 


un peu en prenant la movenne de plusie urs enregistrements, 


F 
| | 
| | 280 50! | 


Identification de radio-sources. — M. Mills calcule que 
prés d'un millier de radio-sources seront décelables à l'aide du 
nouveau radio télescope, alors que le aombre de celles actuel- 
lement connues ne dépasse guère une centaine. De plus, grâce 
à l'amélioration du pouvoir résolvant, il sera possible de déter- 
miner les coordonnées des sources avec une précision bien meil- 
C'est là un point très important car jusqu'à présent les 
des astronomes pour identifier les mystérieuses radio- 

osmiques à des objets visibles au télescope optique 

té grandement gênés par la faible précision des posi- 
radio-astronomiques 

résultats tout à fait nets ont déjà été obtenus à l’aide 

instrument de 

onstellation de 

Mills, et 

gré d'une galaxie brillante anormale numérotée 

L'astronome russe Shklovsky et l’auteur de 

avaient indépendamment suggéré que cette galaxie 


leure 
efforts 


Sydney. Par exemple une source intense 
Fornax avait été notée précédemment 


la position mesurée de cette source tombait à 


Fig. 7. La galaxie anormale NGC 1316 identifiée à la radio-source 
de Fornax. 


indique la position approchée obtenue antérieurement ; la 
la position précise obtenue à l'aide du grand radio-télescope. 


Photo G. pe Vavcoureuns, au télescope de 75 em 


de l'Observatoire du Mont Stromlo 


anormale était la source du rayonnement radio observé; mais 
le désaccord des positions laissait subsister quelque doute. Au 
cours des essais du grand radio-télescope, des enregistrements 
de la source de Fornax ont permis à M. Mills de déterminer 

(3%20,6"; — 3723") qui, cette fois, 
coïncide parfaitement, dans la limite de précision des mesures, 
avec celle de la galaxie suspecte (3*20,7% ; — 37 25"). Toute 
incertitude sur l'identification se 


avec précision sa position 


trouve ainsi levée, 


Une autre source de type analogue et beaucoup plus intense 
dans la constellation du Centaure avait déjà été identifiée à 


la galaxie très anormale NGC 5128 (fig. 8) ; cette identification 
a encore été vérifiée avec plus de précision à l'aide du nouvel 
instrument (lig. 

Au cours d'une conférence radio-astronomique réunie à Can- 
berra en décembre 1954, M. Mills a annoncé qu'il avait réussi 
à déceler le rayonnement beaucoup plus faible d'un certain 
nombre de galaxies normales du ciel austral, qui avaient tota- 
lement échappé aux études antérieures. Le tableau 1 indique 
les magnitudes photographiques et radioélectriques d'un cer- 
tain nombre de ces galaxies ; les variations de la différence 
m, — m,, indiquent que les différentes galaxies ont un pouvoir 


d'émission radio variable pour un même pouvoir d'émission 
lumineuse. Les galaxies elliptiques d'où la matière interstel- 
laire est absente ne donnent aucun rayonnement radio déce- 
lable. 
TasLeau 
MAaGNITUDES PHOTOGRAPHIQUES ET RADIOÉLECTRIQUES DE GALAXIFS 
DÉCELÉES À L'AIDE DU GRAND RADIO-TÉLESCOPE DE SYDNEY 


D'après B. Y. Muus, 1954. Magnitudes 
par l'auteur). 


photographiques révisées 


Galaxie Type Mpboto Mr — My 


SBm 
SBm 
SBm 
Sc 
Sc 
SBc 
SBbc 
Sbp 


Grand nuage 
Petit nuage . 
NGC 


Identification incertaine 


Les deux Nuées de Magellan, figurant en tête du tableau, ont 
même pu être étudiées en détail du fait de leur grand diamètre 
apparent. Une comparaison de la distribution du bruit radio 
et de celle des étoiles, nébuleuses gazeuses, matière sombre, etc., 
dans leur étendue donne des indications nouvelles très impor- 
tantes sur le lieu d'origine et le mécanisme d'émission du 
rayonnement radio cosmique, Il apparaît que celui-ci provient 
essentiellement de l’espace interstellaire. 


Fig. 8. — La galaxie anormale NGC 5128 
identifiée à la radio-source du Centaure. 

Le rayonnement radio semble prendre naissance dans la bande de matière 
sombre. Selon Baade et Minkowski, il s'agirait d'une collision entre deux 
galaxies. 

(Photo G. pe VavcouLeuns, au télescope de 75 cm 
de l'Observatoire du Mont Stromilo). 
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Fig. 9. — Enregistrement du passage de la radio-source du Centaure 
dans le champ du grand radio-télescope. 
L'enregistrement montre la variation d'intensité au travers de la source à 
cinq déclinaisons voisines explorées simultanément à l'aide du dispositif 
de balayage décrit dans le texte 

(Photo Radiophysies Laboratory, C.SIR.O 


La carte du ciel radioélectrique. — En dehors de l'étude 
des radio-sources, une des applications importantes du grand 
radio-télescope australien sera l'étude de la distribution du 
ravonnement radio cosmique sur loute la surface de la sphère 
céleste accessible de Sydney. Ce travail serait extrêmement long 
et fastidieux avec un pinceau de 0,8 degré seulement, qui exi- 
gerait des centaines, sinon des milliers d'enregistrements pour 
couvrir de façon satisfaisante les quelque go ou 100 degrés 
de déclinaison (du Pôle Sud à l'Équateur et au delà 
bles à l'instrument, Il a été indiqué plus haut comment un 


accessi- 


déphasage électrique convenable des différentes sections de la 
branche Nord-Sud de la croix permet de changer le pointage 
de l'instrument en déclinaison. M. Mills a eu l'idée de rendre 
ce déphasage automatiquement et continuellement changeant 
par petites quantités en plus ou en moins par rapport au réglage 
moyen pour une déclinaison donnée, de façon à balayer » 
rapidement une petite zone de déclinaison dans le sens Nord- 
Sud pendant que le mouvement diurne de rotation de la Terre 
fait plus lentement défiler cette zone dans le pinceau de récep- 
tion. 

Plus précisément un dispositif d'horlogerie déplace automa- 
tiquement toutes les quatre secondes la déclinaison visée d'une 
petite quantité, d'abord de 20’, puis de 4o’, 1°20° et 2°, et la 
ramène à sa position initiale au bout de 20 s, après quoi le 
cycle recommence (plus récemment l'intervalle a été porté à 8 s 
De celle facon 
découpé en cinq enregistrements partiels quasi simultanés cor 
total 


et le cycle à 4o s). l'enregistrement se trouve 
respondant à cinq déclinaisons voisines et couvrant au 
une zone céleste de deux degrés de large 

On pourra reconnaître avec un peu d'attention ces cinq posi- 
tions successives sur l'enregistrement du passage de la source 
du Centaure dans le champ de l'appareil que reproduit la 
figure 9. La courbe-enveloppe définie par les pics de chaque 
série permet de rétablir sans perte d'information appréciable la 
variation d'intensité du bruit radio cosmique à chacune des 
cinq déclinaisons visées. 

De proche en proche une carte complète et détaillée de la 
distribution du rayonnement radio sur la sphère céleste pourra 
être établie, On pressent que celle-ci livrera des données d'une 
fondamentale l'avancement de nos connais- 


importance pour 


sances sur l'Univers des galaxies 


VAUCOULEURS, 


GERARD DE 
Columbia Southern Station 


Mount Stromlo, Canberra 


Mills et le 
inédits mis 


Labora 


gracteu 


1. Je tiens à remercier tout net M  * 


loire de Radiophysique iments 
sement à ma disposition t les ra de L Vature apprécieront 


le grand intérêt 


Nouvelle théorie sur la formation 


Jusqu'à présent, on admettait que les dunes littorales du 
pourtour oriental de la Mer du Nord, de Calais au Jutland, 
avaient été dues au transport par les courants de débris arra- 
chés aux falaises de France (Picardie, pays de Caux), Cette thèse 
classique (voir La Nature, novembre 1953, p. 344) semble depuis 
quelque temps battue en brèche par une autre conception, tirée 
des résuliats d'études détaillées des sédiments : les sables des 
dunes apparaissent identiques au sable du Rhin pléistocène, et 
l'on tend actuellement à considérer les dunes de Hollande et 
d'Allemagne du Nord comme des sortes de barres dues à l’ac- 


des dunes de la Mer du Nord 


tion des vagues sur le sable: ces barres auraient été par la 


suite modelées par le vent et fix par la végétation 


D'autre part, les savants erlandais n'expliquent plus la 
formation de la tourbe dans les parties basses de leur pays par 
le dépôt et la décomposition de plantes aquatiques, 
l'affaissement lent 


Une transgression Inarine ultérieure expli- 


mais par 


l'entassement et subsidence) de toute une 
végéltalion terrestre 
querait la position actuelle de ces couches de tourbe sous Île 
niveau de la mer, Cela changerait profondément les idées reçues 


quant à la formation des Pays-Bas 


Peintures thixotropiques 


On sait qu'on appelle thixotropiques les substances complexes 
qui, comme certaines vases, passent brusquement à l'état liquide 
sous l'effet d'un choc et reprennent l’état solide dès que cesse toute 
igitation. Une société américaine fabrique des peintures à l'huile 
thixotropiques dont la consistance, semblable à celle d'une gelée, 
élimine le dépôt. Les peintures ainsi fabriquées n'ont pas besoin 
d'être remuées et sont immédiatement prêtes pour l'emploi dès 
l'ouverture du pot. En trempant le pinceau dans le pot, on retire 
une certaine quantité de peinture épaisse qui ne coule pas ; dès 


peindre, le frottement 
normal de la peinture Let 
écoulement cesse aussitôt que le ment du pinceau est arrêli 
et la peinture relourne à son état de ninsi les 
coulures sur les surfaces peintes qui gardent l'aspect lisse et uni 
forme de surfaces 

Les substances employées pour thixotro- 
piques ne nécessilent aucun équipement spécial pour leur mélange 
et leur manipulation 


Il application du pinceau seu] la rince À 
entraîne immédiatement l'écoulement 


gelée, prévenant 


peuntes au pistolet 
rendre les peintures 


| | 


Les polyesters, molécules géantes connues depuis long- 
temps, sont actuellement l'objet d'un développement 
industriel rapide, par suite de l'approfondissement de nos 
connaissances sur les rapports entre la structure chimique 
des substances macromoléculaires et leurs propriétés phy- 
siques. M. Pierre Piganiol, directeur scientifique de la 
Sociélé de Saint-Gobain, exrposera dans un premier article 
les grandes lignes de la chimie de ces précieuses matières, 
avant de présenter quelques-unes de leurs applications. 


* 


oun celui qui vient de parcourir les stands du IE Salon 
de la Chimie et des Matières plastiques, un fait frappant 
est certainement le développement rapide des résines du 
type polvester. Du casque de mineur à la carrosserie automo- 
bile, du carter isolant au voilier de haute mer, leurs applica- 


tions couvrent un champ immense dont on voit encore mal les 


[ne s'agit pourtant pas de composés nouveaux; c'est en 
154 que Berzélius à préparé le tartrate de glycéryle ; le cam- 
phorate du même triol est obtenu par Berthelot en 1853, Vers 

S6o est préparé un polyester, certainement macromoléculaire, 
le succinate de glycol, de masse comprise entre 1 000 et 10 000 
Lourencço),. 

Si la polvestérification est une réaction très ancienne, le 
développement de ses applications ne date que du début du 
xxt siècle; à dire vrai d'ailleurs, ce n'est qu'en 1901 que fut 
obtenu un « verre » par condensation de l'anhydride phtalique 
et de la glycérine. Les polyesters phtaliques présentent un 
ensemble de propriétés qui retinrent l'attention des grandes 
firmes d'électricité, De mombreuses recherches systématiques 
lans ce domaine furent entreprises dès 1910 par la General Elec- 

Company. Le remplacement partiel de l'anhydride phta- 
que par des acides aliphatiques, parfois non saturés, tels que 
l'acide oléique, ouvrit la voie vers le champ des résines glyptals 
modifiées par les huiles, dont on connaît les applications dans 
les pr intures et vernis 

[rois faits nouveaux devaient donner à ces résines l'essor 
qui aboutit aujourd'hui à une industrie considérable : d'abord 


l'élaboration d'une science, la Chimie macromoléculaire, sous 


l'impulsion d'un savant doué en outre d'une âme d'apôtre, 
H. Staudinger:; ensuite un progrès des techniques de fabrication 
de certains polyacides organiques, produits en masse et à prix 
réduits. Enfin, l'intérêt pratique de matériaux « complexes » 
ou stratifiés dù à leurs extraordinaires propriétés mécani- 
ques, suscita les essais d'association entre polyesters et fibres 
textiles une association aux possibilités inouïes se révélait 
entre la fibre de verre et la plupart des polyesters. 

La doctrine macromoléculaire. — On ne peut qu'être 
surpris de la tardive apparition du concept de mac romolécule 
le mémoire fondamental de Staudinger est de 1920; Îles chi- 


mistes qui en 1850-1860 élaborèrent les premiers polyesters 
curent certainement une claire notion de leur structure, notion 
qui ensure estompree par les brumes de la Chimie collaï- 
dale naissante, Obnubilés par les difficuliés de l'étude des colles, 
gommes et autres produits naturels, les chercheurs, qui se 
heurtaient dans ce domaine à l'aspect mouvant des phéno- 
mènes d'hvdrolyse et d'ionisation, imaginèrent un nouvel état 
de In matière, l'état colloïdal, et oublièrent pour un temps 


l'explication macromoléculaire presque évidente, et en tous cas 


LES POLYESTERS 


1. Variations chimiques sur 


le thème de l’estérification 


toujours présente derrière la complexité des faits qu'elle ne 
suffit peut-être pas à éclairer complètement, mais qui ne s'in- 
terprètent jamais complètement sans elle. 

Après les travaux de Staudinger, de nombreux savants pré- 
cisèrent les relations entre les propriétés mécaniques des sub- 
stances macromoléculaires, et la structure géométrique des 
enchaînements d'atomes qui les forment, Une molécule géante 
peut être filiforme : une paraffine normale formée de 10 000 ato- 
mes de carbone et répondant à la formule 


CH, — CH, — … — CH, — … — CH, — CH 
en constitue un type parfait. 

Une molécule géante peut également être « tridimension- 
nelle » c'est-à-dire s'étendre dans toutes les directions de l'es- 
pace; nous en verrons de nombreux exemples, 

Entre ces cas extrêmes, nous rencontrerons toute la gamme 
des molécules réticulées ou en réseau, que l'on peut consi- 
dérer comme des molécules tridimensionnelles plus ou moins 
lâches, où comme une assemblée de molécules linéaires entre 
lesquelles on a établi un certain nombre de liens chimiques, 
de ponts (cross-linking en anglais) qui les unissent solidement, 

De nombreuses propriétés pratiques découlent déjà de cette 
seule géométrie de la molécule, En effet il faut distinguer les 
forces intramoléculaires, responsables de la solidité de la molé- 
cule isolée, et les forces intermoléculaires, responsables de la 
cohésion de la matière formée par l'assemblée des macromolé- 
cules, Les premières, correspondant à une énergie élevée, 
varient peu avec la température dans le domaine d'emploi 
usuel: les secondes, plus faibles et plus variables, s'exercent 
de groupe à groupe de molécules voisines. 

Des molécules purement linéaires sont souples par suite des 
rotations libres possibles autour des liens valenciels (étant donné 
le nombre d'atomes, il importe relativement peu ici qu'il y 
ait des positions privilégiées (fig. 1, 3 et 4). Il est de plus 
possible, en portant ces molécules à des températures suffi- 


Fig 1. Schéma mon- 
trant les possibilités 
de structure offertes 
par une liberté de ro- 
tation autour des liens 
valenciels. 
L'angle des deux chai- 
nons successifs est cons- 
tant ; C, atome de car- 
bone 


samment élevées, de réduire les forces de cohésion intermolé- 
culaires, tout en donnant plus d'ampleur aux déformations intra- 
moléculaires par rotation libre, La matière devient déformable : 
elle est thermoplastique, se met en forme à chaud, et garde 
par refroidissement le galbe qui lui a été imposé. 

Au contraire, des molécules tridimensionnelles ne sont pas 
déformables; l'objet qu'elles forment n'est pas ramollissable 
par la chaleur; elles ont été en général travaillées à un stade de 
leur élaboration où la réticulation était encore très incomplète, 
puis sous l'effet de la chaleur la réaction s'est achevée, une 
fois la mise en forme faite : d'où le nom de thermodurcissable 
donné à ce txpe de résines susceptibles de se réticuler profon- 
dément par réaction chimique suivant la mise en forme. 

Notons en outre que c'est la nature des groupes chimiques 
présents dans les macromolécules qui définit la valeur des 
forces intermoléculaires : de leur mature et de leur nombre 
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Fig. 2. — Carrosserie en stratifiés de 
la « Corvette » Chevrolet. 


Photo General Motors 


dépend l'ampleur de la liberté 
de rotation caractéristique d'une 
chaîne linéaire. La présence répé- 
tée de groupes tels que H— C — CI 
peut supprimer à la température 
ambiante tout mouvement intra- 
moléculaire ; la déformabilité n'ap- 
paraît qu'à chaud. Dans d'autres 
cas au contraire la souplesse se 
manifeste dès la température am- 
biante, Si l'on a laissé souples 
des fragments de molécule suffi- 
samment longs, si en outre on a 
assuré par un cross-linking léger 
l'existence de points d'accrochage 
permanents, la matière obtenue 
sera déformable par traction, avec 
retour à son état statistiquement 
le plus prohable quand la trac- 
tion cessera de s'exercer, C'est un 
élastomère dont les propriétés de 
haute élasticité, par nature même, 
diffèrent profondément, de celles 
des métaux. 

Il était indispensable de rap- 
peler ces quelques éléments de 
la science macromoléculaire pour 
comprendre la nature des variations que peut nous offrir le 
thème de la polyestérification. 


Le thème de la polyestérification. — 11 nous est fourni 
par la réaction d'estérification simple d'un alcool par un acide : 
la réaction s'écrit 

R — COOH + R'OH —> R — COO — R° + H,0 


acide alcool ester 


Limitée par la réaction inverse, elle ne se fait complètement 
vers la droite qu'à condition d'éliminer l'eau au fur et à 
mesure de sa formation, On peut aussi remplacer l'acide par 
son anhydride. 

La polyréaction d'un diacide et d'un diol conduit évidem- 
ment à un enchaînement linéaire; ainsi : 


HOOC — P -- COOH + HO — G — OH 


diacide diol 


—O0C — P— — G 


polyester linéaire 


successifs. Boules noires : carbone ; boules grises 
(Photos 


| 


Fig. 3 et 4. — Deux configurations d'une molécule de succinate de diéthylène-glycol. 


A gauche, configuration allongée, À droite, configuration en pelote. Le passage d'une 
à l’autre se fait par rotation autour des liens de valence qui unissent les atomes de carbone 
oxygène ; boules blanches hydrogène 


Société de Saint-Gobain 


Dans ces formules P et G désignent des radicaux en prin- 


cipe quelconques mais qui ne prennent pas part aux réactions 


qui nous intéressent: ils supportent les groupes fonctionnels 
réactifs et constituent ce qu'on peut appeler un squelette hydro- 
catboné, Par exemple, si le diol est du glycol HOCH, CH,OH, 
G représente CH, — CH, 

La longueur de la chaîne dépend du degré d'avancement du 
processus, qui se poursuit par réactions successives, « pas à 
pas », step by step, au contraire du processus de polymérisation 
avec lequel nous le combinerons plus loin. La longueur de la 
chaîne dépend également de la quantité relative des deux 
composés antagonistes en présence, La nature des groupes ter 
minaux est conditionnée par l'excès de l'un ou de l'autre des 
réactifs, 

Une telle réaction est sensible aux même catalyseurs que la 
réaction simple d'estérification, en particulier aux ions H+ 
mais aussi à nombre d'agents dont l'action est moins facile à 
interpréter, tels que BF, 

Ce thème très simple avait été déjà empiriquement varié à 
l'infini quand les travaux de Carothers et les calculs de Flory 


forme 


à 
à 
| 
| 
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jetèrent une vive lumière sur ce que l’on peut en attendre. Si 
l'activité de Carothers se détourna de ces composés vers les 
polyamides, il ne faut pas oublier tout ce que lui doit la science 
des polyesters. 


Première variation. — Introduisant un composé trifonction- 
nel (ou plus généralement de fonctionnalité supérieure à deux), 
le chimiste obtiendra une macromolécule tridimensionnelle avec 
la même aisance que la molécule linéaire précédente. Par exem- 
ple, il suffira de remplacer partiellement le glycol HOCH, 

CH,OH par la glycérine HOCH, — CHOH — CH,OH dont la 


formule peut s'écrire : 


HO — CH, — CH — CH, — OH 


OH 
et le symabole G représente alors — CH, — CH — CH, — qui 
permet des liaisons dans les trois dimensions, Ainsi : 


OH 


diacide triol 


OH OH 
—+ HOOC-P-C00-6-00C-P C00-G 00C-P-CO00 
oH 


| 


oH 


OH 


On peut faire appel également à des triacides tels que l'acide 
citrique ou les acides benzène-tricarboxyliques. L'acide citrique 
un alcool et il donne naissance à des condensats 
avec la structure, conformes au schéma suivant 
A représentant le squelette de l'acide citrique 


est en outre 


glvecérine de 


oH 


HO-G-O0H 
triol 
OH glycérine 


| 
HOOC-A-CO0H 


acide citrique 


00C-A-C00-G-0 
COOH OH 
00C C00-G-0 
du 


| 
00C-A-000-6—4) 


0-6-000 


| 
OH OH 


Deuxième variation. — Il est possible de modifier la lon- 
gueur des chaînes qui séparent deux groupes esters de la molé- 
cule finale : il suffit de tarier la longueur moléculaire de l'acide 
ou de l'alcool, ou des deux, Voici quelques composés utilisés 


couramment 


HOOC-(CH,),-CO0H 

HOOC-{CH;—-CO0H 

HOOC-CH;}; -COOH 
HO-CH,-CH:-0 


Acide suecinique 
»  adipique 
»  subérique 
»  azélaïque 
»  sébacique 
Butanediol 1.4. 
Diéthylène-gly col 
Triéthylène-glycol 


De ce choix dépendent souplesse et élasticité du produit fini. 


Troisième variation. — On peut agir sur la symétrie des 
motifs qui constituent la macromolécule finale. D'elle dépend 
en effet la propriété très importante qu'est la possibilité de mise 
en ordre des molécules pour former des fibres : ainsi les pro- 
priétés des polvesters formés à partir des trois acides phtaliques 
isomères, ortho, méta, para, 


COOH 
/COOH 


VAN 


NcooH 
(para) 


Ncook 


(ortho) 


COOH 
(méta) 


sont extraordinairement différentes. Seul le dernier, para ou 
téréphtalique, permet une mise en ordre poussée, seul il conduit 
aux fibres connues sous le nom de « térylène ». 

Au contraire la souplesse peut être améliorée par introduction 
d'éléments de désordre : le remplacement partiel de l'éthylène- 
glycol HO CH, — CH, — OH par le 1-2-propylène-glycol 


Fig. 5 et 6. — Casques divers et valises en poylesters. 
(Photos Société de Saint-Gobain 
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Fig 7. — Appareillage simplifié pour la préparation des polyesters. 

L'autoclave de réaction (grignard) est chargé du mélange des acides ou anhydrides et des 
alcools choisis, les premiers solides par le trou d'homme, les seconds par le réservoir 
à liquides. Sa température est réglée par un serpentin de réfrigération et un circuit de 


circulation d'un fluide chaud, le dow-therm, qui est un mélange de diphényle et d'oxyde 
Fig. 8. Coque de bateau en stratifiés. 


de diphényle. Un agitateur rotatif maintient le milieu homogène. Des réfrigérants et 
des pièges retiennent et éventuellement renvoient au grignard les petites molécules qui 
distillent (alcools) ou se subliment (anhydride phtalique) au début du chauffage 
tion terminée, le produit est coulé dans la cuve à dilution, où il sera par exemple dissous 


Photo Société de Saint-Gobain). 


La réac- 


dans des huiles ou du styrène. Taille moyenne : 4 à 6 m’. Appareil timbré à 10 atmo- 2HCHO + Hi CH 
sphères (D'après J. Bounny, Résines alkydes polyesters, Dunod, Paris, 1952) + HO CH, — ( C ( H, _ OH 
+ H, — HO CH, — CH = CH — CH, — OH. 
CH, — CH — CH, — OH est couramment effectué. Le sim- Parmi les alcools une place de choix doit être faite à l'alcool 
allylique CH, = CH CH,0H. Il ne remplace en général que 
OH partiellement le glycol habituel; mais le phtalate d'allyle pur 


ple remplacement de la molécule plane de l'acide téréphtalique 
par son dérivé hexahydrogéné, non plan, suffit à diminuer 
l'aptitude à la mise en ordre, 


Quatrième variation. — L'introduction dans la molécule 
finale de composés non saturés permettra des réactions ulté- 
rieures qui confèreront au produit des propriétés variables à 
l'infini. 

Les polyesters modifiés « aux huiles » sont depuis longtemps 
connus dans les peintures : une fraction des diacides norma- 
lement utilisés est remplacée par un monoacide à longue chaîne 
insaturée, tel que ceux que l'on extrait de l’huile de lin, de 
l'huile de bois de Chine, de l'huile d'oïticica.. La réaction est 
d’ailleurs souvent effectuée non pas avec l'acide lui-même mais 
avec l’huile de départ, avec des réactions complexes d'échange, 
mais le principe reste le même. Les résines ainsi obtenues sont 
compatibles avec les huiles utilisés en peinture, avec lesquelles 
elles « codurcissent ». 

Mais il est possible d'amener l'insaturation par remplacement 
direct d’une partie des polyacides ou des polyols par des acides 
ou des alcools non saturés. 

Parmi les glycols, il en est un qui a fait récemment son 
apparition sur la scène chimique : il dérive par hydrogénation 
d'un glycol acétylénique déjà rencontré, qui se prépare par 
action catalysée du formol sur l'acétylène : 


peut être polymérisé par les procédés que nous rencontrerons 
plus loin et conduire à des produits intéressants. 
Parmi les acides, l'acide maléique (ou son anhydride interne 


cyclique) 


HO 1C,, COOH / 
“CH CH ou OC Co 


obtenu par oxydation directe du benzène constitue peut-être le 
moyen le plus simple d'introduire une insaturation dans un 
polyester. 

Quelle est donc la propriété nouvelle que l’on cherche ainsi 
} On sait que de nombreux composés 


à conférer à la molécule 
c'est-à-dire que sous l'influence 


éthyléniques sont polymérisables 
de catalyseurs variés (par exemple de peroxydes organiques) 
ils peuvent former une molécule 
de deux types de réactions capables de donner des molécules 
dont la polye stérification est un 


géante, On dispose en effet 


géantes : la polycondensation, 
cas particulier, met en jeu des groupes fonctionnels » réac- 
tifs. Sa taille croît sans cesse au fur et à mesure que progresse 
la réaction. La polymérisalion se fait au contraire par un méca 
nisme en chaîne que l'on peut résumer comme suit 


| 
| Moteur | | F 
|| 
| | | / Serpent éfrrgération 
| 
CH—CH 


Of) 


Première phase. Naissance d'un germe, ou molécule 


activée : 


M + catalyseur — M 


Croissance de la chaîne, sans formation 


stables 


phas 
de molécules intermédiaires 


M M - 
lroisième phas éaction d'arrêt de croissance qui, par 
intervention d'impureté ou par choc de deux radicaux en crois- 
simple réarrangement moléculaire à 
radical 


sance el par 


chaîne en croissance, transforme Île 
cule stable également géante. 


chlorure de 


l'extrémité de la 


tuve en une mol 


schéma on polymérise le sitvrène, Île 


— CH — CH; CH CH; — CH — CH 


CH CH CH 

polystyrène 
la réaction de polsymrisation la maeromolécule formée 
de participer à la vie du milieu ambiant dans lequel d'au- 
ules de monomères se leur tour en 
inements Qu'elle se la fin 
réaction, la macromolécule polymérisée a la même trille 


molé. combinent à 


forme au début ou à 


géants 
venne, Ce caractère oppose notamment polyvcondensation et 
mérisation. 

monomères (thyléniques À et B peuvent parfois 
c'est-à-dire donner un enchafmement macro- 
motifs À et B, soit 
la chaîne mixte formée, soit ordonnés sui- 
isposition 
les méthodes de 


Dreux 
polymériser », 
léculaire comportant des répartis au 


ni des périodicités pr 


visibles, C'est en général la 


d hasard, de statistique qui est atteinte par 
lustrielle 


d'allyle pourra polymériser : ce ne 


préparation in 
Ainsi le 


plus Îles 


phtalate sont 


groupes esters qui auront 


l'édifice: 
is bien la polyvmé: 


réer moléculaire 
isation des 
liaisons contenues dans la 
le de part 

\ la technique qui 


bond en avant 


irrivons 
» fuire faire le 
ers dont témoignent Îles 
ui illustrent 


ine molécule dk 


q es articles, Dis- 
polyester 
maléi 
solvant 


styrène par 


tenant des doubles linisons 


ques par exemple) dans un 


lui-même non 


saturé, le Fig. 9 a. — 


lenchons la réaction de 
polvu érisation de ce dernier au 
moyen de catalyseurs, tels qu'un per- 
et la molécule de polystyrène 


exempl de 


oxvde, 
en fot 


mérisation des 


mation va englober par copoly- 
molécules de maléi- 
que déjà incorporées dans une molé 
cule de l'ensemble est 


maintenant complètement réticulé, il 


polyester 


eat durci au moven d'une réaction 


qui a lieu sans élimination de petites 
molécules telles que l'eau, éventuel- 
lement à la température ambiante, 


en tout cas sans soil néces- 


qu il 
saire d'appliquer une pression élevée 
fig. oaet b 


Ce sont les applications de cette 


Avant durcissement 


classe de composés que nous décrirons dans le prochain article 
ivec quelque détail. 


Cinquième variation. — Il est une autre réaction caractéris- 
tique du groupe — OH, utilisée en analyse chimique pour 
l'identifier; cette réaction analytique quantitative se fait avec 
une extrême facilité : elle consiste à opposer à l'alcool un iso- 
cyanate suivant le schéma ci-dessous : 


R—OH+0=C=N—R R—0—C—NH—R'. 


Le corps obtenu est un uréthanne. 

Il est donc possible de préparer des composés macromolécu- 
laires en faisant réagir des polyalcools et des polyisocyanates 
tels que 

CH; 
| 
hexaméthylène diisocyanate 


O-C-X -CH: 


toluylène 
diisocyanate N=—C-0 


Il est possible également de préparer des polyesters géants 
terminés par des groupes — OH, Par réaction de ces polyesters 
avec un diisocyanate, on construit une molécule supergéante : 
c'est ainsi que l'on obtient des élastomères (connus sous les 
marques commerciales de Vulkollan, Chemigum..….) qui sont 
caractérisés par une exceptionnelle résistance à l'usure; une 
telle résistance, que rien ne permettait de prévoir a priori, 
prouve qu'il reste beaucoup à faire pour relier dans le détail 
des propriétés macroscopiques à une structure moléculaire. 


: grosses molécules de polyester dissoutes dans du styrène. 


CM / R 00C 


/ 


L Ces 
H—CHy— CH —CH, — 
2 


Fig. 9 b. — Incorporation de deux molécules de polyester dans une chaîne polystyrénique. 
Comparer avec la fig. 9 a. Explications dans le texte. 


M + MX M — M? 
A M —> 
0 
{1 ‘ 
cé 
| 
cat CH, 
| Ce? CH—= CH, H=—=CH, 
K 
0 0 / 
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Sixième variation. — Pour des applications particulières, 
dans la marine, en aviation, on peut désirer que la matière 
plastique ne propage pas la flamme, que sa combustion ne 
s'entretienne pas d'elle-même (la véritable incombustibilité est 
difficile à réaliser et exclut par nature un grand nombre de 
possibilités chimiques). On utilise pour atteindre ce but des 
acides halogénés, tels que l'acide tétrachlorophtalique. Récem- 
ment une firme américaine a préconisé un acide nouveau, le 
Het-acid obtenu par synthèse diénique suivant le schéma ci-des- 
sous : 


cl 
ci co0H AN 
Ch \ 
NCH-C00H 
| ci Cl 


/CH-CO0H 


Enfin on améliorera encore la résistance à la combustion en 
remplaçant le styrène par ses dérivés chlorés, ou même par le 


nitrile acrylique H,C = CH — C = N. 


Nous voici au terme des variations les plus utilisées, mais ce 
ne sont que les plus importantes parmi des centaines d'autres. 
Le chimiste, devenu architecte des molécules, dispose de res- 
sources aussi var.ées que celles du matériel sonore du musicien, 

Que réaliser ? Arrivé à ce point, le chimiste doit s'enquérir 
plus attentivement des besoins de l’homme, et nous essayerons 
de montrer dans la suite de cet article comment une même 
famille de corps chimiques permet de satisfaire trois demandes 
essentielles, 


à suivre Prenne Picanoz., 


Directeur scientifique 
de la Société de Saint-Gobain. 


Les forêts fossiles 


L est fréquent de retirer, des couches molles de tourbe du 

Murais de Dol, de véritables troncs d'arbres fossilisés. Les 
habitants du pays les appellent de noms divers, couëérons, bour. 
bans, canaillons, Des villages gardent ces noms : les Bourban- 
çais, par exemple, Les artisans locaux utilisent ces troncs à 
cause de leur extrême dureté : leur teinte est uniformément 
noire. On peut signaler une exploitation s:mblable en d'autres 
endroits récemment asséchés du littoral français, de la Grande 
Brière de Loire-Inférieure au Marais Vernier de l'estuaire de 
la Seine. Généralement, l’enfouissement de forêts entières par 
une avancée subite de la mer est racontée dans de multiples 
légendes : c'est ainsi que l'antique forêt de Scissy aurait dis- 
paru sous les flots au cours des premiers siècles de l'ère chré- 
tienne, Une légende voisine est celle de la ville d'Ys, cité bre- 
tonne engloutie en une seule nuit par la mer déchaînée. 

Dans un récent ouvrage ('), l'écrivain britannique J. Went- 
worth-Day se penche sur le cas des forêts englouties de Grande- 
Bretagne, et plus particulièrement de la région des Fens; cette 
étendue récemment drainée et asséchée est comparable à la 
Hollande par la formation géologique et l'aspect. Des couches 
de tourbe épaisse ont livré des ossements d'animaux préhistori- 
ques. Il se trouve là une véritable houillère en gestation. 

Or, particulièrement nombreux sont les troncs d'arbres extraits 
chaque année du sous-sol. Allongés à une profondeur qui va 
de 0,30 m à 1 m, ces « chênes des marais » (bog oaks) brisent 
encore quelquefois les socs des charrues. On évalue leur nombre 
total à plusieurs millions, répartis sur une superficie d'environ 
100 000 ha. Certains troncs auraient plus de 70 000 ans! Dans 
le Wicken Fen, on a retiré un tronc de sapin de 33 m de long 
et de plus de 1 m de diamètre; il fallut le scier en cinq tronçons 
pour le transporter. 

Le terme de « chênes » s'explique par la proportion élevée 
de ces arbres (environ 8o pour 100). Mais on rencontre fréquem- 
ment des ormes, des bouleaux, des aulnes et des saules, ainsi 
que des noisetiers : une coupe du Whittlesey Fen a révélé l'exis- 
tence, à une profondeur de 18 pieds (environ 5,50 m), sous la 
tourbe récente et l'argile marine à coquillages, d'une couche de 
feuilles de noiïsetier, complètement noires et fossilisées. Les coni- 
fères ne sont pas rares non plus, tels que le pin d'Écosse, l'if, 
le sapin. 

Le bois de ces différentes essences est devenu très dur, au 


1. History of the Fens. 1 vol. 13 x 19, 272 p., Harrap, London, 1954. 


des marais côtiers 


point parfois de défier la scie. Le pin présente une teinte brun 
foncé, le sapin est resté blanc; mais le chêne est d'un sombre 
splendide, remarquablement brillant quand il a été poli. Le 
pin et le sapin sont plus difficiles à polir. Les usages de ces 
bois sont multiples : on s'en sert depuis des siècles pour ren- 
foreer les digues, pour construire des ponts sur les canaux, 
pour édifier des hangars et des appentis 

Plusieurs forêts successives ont pu être reconnues, Dès 1878, 
les auteurs du recueil Fenland, past and present, Miller et 
Skertchly, avançaient l'hypothèse de cinq forêts détruites les 
unes après les autres, Leurs travaux portaient principalement 
sur la partie des Fens comprise entre Ely et Littleport (Wood 
Fen). L'écorce étant génér:lement épaisse sur les troncs exa- 
minés, ils en déduisaient la prédominance d'un climat de type 
froid pendant toute cette époque du Quaternaire. Leurs conclu- 
sions, prudentes, comparaient surtout le cas des forêts des Fens 
avec les cas similaires d'Irlande, d'Écosse, de Danemark (où 
une succession de trois forêts avait pu être démontrée), ou de 
Norvège (où, selon eux, on en comptait jusqu'à six). 

Comment ont disparu ces forêts importantes ? De nombreuses 
explications ont été proposées. La plus simple est naturellement 
celle d'une transgression subite de la mer du Nord, faisant 
irruption depuis la région actuelle du golfe du Wash, Nous 
retrouvons là une explication analogue à celle de la submersion 
de la forêt de Scissy, Mais le gros écueil réside dans le fait que 
la plupart des arbres retrouvés gisent la tête orientée vers le 
nord-est, c'est-à-dire précisément dans la direction d'où serait 
venue la mer. Faute d'observations suffisantes dans le cas du 
marais de Dol ou de la Brière française, il n'est pas possible 
de dire si la même position des troncs est généralement enre- 
gistrée dans ces régions. Des échanges de vues entre savants 
devraient aboutir à une intéressante mise au point. 

Certains ont, au x1rx° siècle, prétendu que le volcanisme était 
responsable de la destruction de ces forêts, Cette théorie est 
insoutenable ; il n'existe aucune trace de volcanisme dans cette 
partie de l'Angleterre, demeurée calme depuis des millénaires, 
D'ailleurs, si cette explication avait des chances d'être vraie, 
il faudrait admettre que les troncs eussent été éparpillés dans 
toutes les directions par les éruptions, au lieu d'être unifor- 
mément couchés vers le nord-est. Miller et Skertchly avaient 
déjà éliminé cette théorie. 

Samuel Wells, auteur d'une Histoire du drainage du Bedford 
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Level publiée en 1830, avait repris l'idée émise au xvim® siècle 
par un historien, De la Pryme : des traces de feu, des bles- 
sures infligées par des instruments tranchants, la présence de 
coins de métal ou de pierre avaient conduit De la Pryme à 
imaginer que la ruine de ces arbres était l'œuvre de l’homme 
lui-même, Et Wells, citant son prédécesseur, avance une hypo- 
thèse audacieuse : ce seraient les Romains qui, désireux de 
chasser hors de leur repaire les Bretons insoumis, auraient été 
les bûücherons auteurs du massacre, Il est difficile de souscrire 
à un pareil roman, échafaudé sans preuve historique aucune. 
Que quelques arbres aient été abattus par l’homme, c'est cer- 
tain, Mais généraliser serait bien imprudent, d'autant plus que 
l'antiquité des marques en question (traces de feu, etc.) est 
d'être toujours prouvée; certaines traces se sont même 
révélées très récentes. 

De la Pryme et Wells expliquaient la formation de la tourbe 
par l'obstruction des réseaux d'écoulement à la suite de la 
chute des arbres innombrables qui composaient la forêt des 
Fens. Au contraire Wentworth-Day, reprenant une hypothèse 
de Skertchly, soutient que c'est la tourbe qui a tué les arbres 
racines ; refroidies progressivement, celles-ci n'ont plus 
provoqné de montée de sève; les arbres morts ont fini par être 
abattus par les vents et les ouragans qui, chaque hiver, revien- 
sud-ouest, C'est ainsi que s'expliquerait l'orientation 
étrange de la plupart des troncs fossilisés; « la tourbe, qui 
les avait détruits tant qu'ils étaient en vie, devenait leur pro- 


loin 


à leurs 


nent du 


tecteur dans la mort ». 


Cette théorie est séduisante, mais des questions délicates sub- 


sistent : les troncs d'Irlande et d'Écosse confirmeraient, dit-on, 
l'hypothèse ; mais ceux de Scandinavie et de France ? Une étude 
comparée peut apporter une réponse qui devrait être valable 
pour l'ensemble des cas analogues; on imagine difficilement 
des causes particulières à chaque région (Fens, Irlande, Dane- 
mark, baie du Mont-Saint-Michel), puisque les conditions de 
sol et de climat sont identiques dans ces zones de l’Europe occi- 
dentale. 

D'autre part, une difficulté réside dans l'orientation actuelle 
des vents dominants : sur l'Angleterre de l'Est, ceux-ci vien- 
nent franchement de l'ouest, et même de l’ouest-nord-ouest. 
En a-t-il toujours été ainsi? Enfin, on n'explique guère la 
montée de la tourbe, cause du refroidissement et de la mort 
des arbres; au contraire, la tourbe a tendance à se tasser. Au 
lieu d'un climat uniformément froid, on admet maintenant une 
succession de périodes froides, avec formation de marécages 
tourbeux, et de périodes chaudes, plus favorables à la forêt, Cela 
expliquerait les cinq forêts successives fossilisées sous le sol des 
Fens. 

Il faut souhaiter que les chercheurs apportent des éléments 
nouveaux qui aident à la solution de cet intéressant et délicat 
problème (! 

Pauz Wacner. 


1. La revue Sciences et Aventures, de Québec, a publié en mai 1954 une 
intéressante photographie de la baie de Fundy (Canada) : à marée basse 
exceptionnelle, des troncs d'arbre apparaissent dans la vase et le sable. 
Fundy et le Wash se ressemblent beaucoup : ce sont des zones en voie de 


colmatage 


Nouvelle menace 


‘a88e au crocodile, de sport qu'elle était, est en passe de se 
Ù rmer en véritable industrie, En Australie septentrionale, 
où il existe de nombreux marécages, quelques chasseurs expéri- 
nentés courent en pirogue les espaces amphibies, à la recherche 
le la quinzaine de monstres qu'ils abattent chaque jour (au-dessous 
hiffre, on estime que l'entreprise n'est pas rentable). La 
lifficuité de la chasse éclate à tous les yeux, quand on sait que 
les balles ricochent sur l'épaisse carapace : l'animal n'est vul- 
nérable que sur la partie de la tête voisine des yeux. Une fois tué, 
on l'amène à la rive à l'aide d'un harpon, on le dépèce et on sale 
la peau afin qu'elle se conserve. 

La demande en peaux de crocodiles excède l'offre ; on utilise 
seulement la partie ventrale, le dos étant trop rugueux. Les cours 
actuels sont d'environ 3 shillings (150 F) par pouce de longueur, 
soit 2,5 cm, Une peau considérée en Australie comme moyenne, 
longue de 0,85 m, rapporte par conséquent dans les 4 500 F ; les 
belles peaux, allant jusqu'à 3 et 4 m, se font rares. 


de ce 


contre les crocodiles 


Aussi deux chasseurs rhodésiens viennent de décider de lancer 
sur les bords marécageux de la rivière Kafue, infestés de croco- 
diles, une expédition qui, disent-ils, leur fera gagner 1 #00 livres 
sterling par semaine (1 #00 000 F) : accompagnés par des indigènes 
chargés de dépecer les animaux et de saler les peaux, ils seront 
en expédition la plus grande partie de l'année 1955, La taille des 
sauriens de Rhodésie du Nord excédant souvent 2 m, les chas- 
seurs, sous la direction d'un certain David Smith, de Bulawayo, 
estiment qu'il leur suffira d'en exterminer chaque semaine entre 
130 et 150 pour obtenir le profit escompté. Plus tard, on étendra 
l'entreprise, devenue véritable trust, à d’autres régions d'Afrique 
centrale. 

Mais que dira le gouvernement ? On étudie en ce moment une 
législation de protection du crocodile, considéré comme animal plus 
utile que nuisible : il détruit, en effet, quantité d'insectes, de 
crapauds, de serpents, de poissons prédateurs. La Nature a signalé 
cette « réhabilitation du crocodile » (n° 3234, octobre 1954, p. 3%). 


Surpeuplement à Gibraltar 


La question du logement a toujours été aiguë à Gibraltar, Depuis 
la guerre, malgré le prix élevé des terrains et leur exiguïté, l'aide 
gouvernementale a permis de construire près d'un millier d'appar- 
tements au prix de revient moyen de 2? 500 livres sterling chacun 
(2 500 00 F). La plupart sont destinés à loger les familles des offi- 
ciers et des fonctionnaires britanniques. Le surpeuplement demeure 
cependant ; on encourage les jeunes à émigrer en Amérique latine. 

De nombreuses écoles ont été édifiées ces dernières années ; on 
compte actuellement neuf écoles maternelles, six écoles primaires 
et six écoles secondaires, un institut technique et commercial. 
Quatre hôpitaux sont des plus modernes : Gibraltar fut pendant 
la guerre un grand centre du Service de santé allié. Les principales 
maladies responsables de la mortalité sont le cancer et la tuber- 
culose. La mortalité infantile est descendue de 68 pour 1 000 en 
1937 à moins de 42 l'année dernière. 


Les impôts indirects ont longtemps suffi à alimenter le budget 
local, avec le profit de la loterie gouvernementale destinée au rem- 
boursement des emprunts. Le réalisme des Anglais a prévalu sur 
les soucis moraux de certains. « La loterie est un trait national 
espagnol : il y a toujours eu à Gibraltar un actif commerce de 
billets. Aussi était-il normal de légitimer l'habitude en ;'orientant 
vers les finances publiques. » (M. Clifford). L'économie de Gibraltar 
repose essentiellement sur les fournitures à l'armée et à la flotte, 
ainsi que sur le tourisme : on sait que le Rocher de la pointe 
d'Europe montre — quand ils consentent à se montrer — les seuls 
singes en liberté du continent européen. Néanmoins, ces ressour- 
ces financières sont apparues insuffisantes, en partie à la «uite 
des restrictions commerciales et touristiques dues À l'état de froi- 
deur avec l'Espagne. Il à fallu instaurer l'impôt eur le revenu 
en 1953, au taux moyen de 10 pour 100. 
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le Héron 


N peut observer de nombreux cas de mimétisme chez ies 
Oiseaux, encore qu'ils soient plus rares que chez les 
Insectes ou les Reptiles ; un des plus extraordinaires est 

peut-être celui d'un Ardéidé, le plus petit de tous, celui qu'on 
appelle parfois Héron Blongios, parfois Blongios nain, voire 
mème petit Butor, et plus savamment Izobrychus minutus. 

Ce petit Échassier, dont la taille ne dépasse pas celle d'un 
merle, est en effet une véritable miniature du Héron. Très 
répandu dans l'Europe centrale et méridionale, en Asie et en 
Afrique, il n'existe en France qu'à titre d'oiseau migrateur 
arrivé au mois de mai, il repart dès septembre, nichant à 
proximité des rivières, des lacs et des étangs, et on le trouvera 
surtout en Camargue, au sud de la Loire, dans l'Est. 

Le Héron Blongios vit comme les hérons, se nourrit de proies 
petits poissons, têtards et batraciens; certains pré- 


vivantes 
y ajoute des insectes aquatiques, mais nous 


tendent qu'il 
n'avons pu vérifier ce fait. Les nids se trouvent toujours à 
proximité immédiate de l'eau. Faits d'herbes et de brindilles 
entrelacées, plats et rudimentaires, ces nids se cachent volon- 
tiers dans une haie inextricable qui borde la rivière; parfois ce 
sera dans les joncs, auprès d'un barrage par exemple, et direc- 
tement au-dessus de l'eau, demandant aux petits qui viennent 
de naître beaucoup d'habileté pour ne pas choir! Souvent, on 
en verra installés plus haut, dans les roseaux, voire dans les 
saules qui poussent sur les îlots, Ils sont très espacés, et on 
ne trouve qu'un nid à la fois, car les Blongios ne sont pas 
sociables, à l'inverse de la plupart des Ardéidés qui vivent en 
colonie : chaque couple a son territoire nettement délimité. 
Les couples sont déjà formés lorsqu'ils arrivent en France, ce 
qui donne à penser qu'ils voyagent non en bande, mais préci- 
sément par couples, Les nids que nous avons pu observer conte- 
naient de 3 à 6 petits. 

Oiseau discret, mais non farouche, le Blongios vole à un mètre 
au-dessus de l'eau, d'un vol très régulier, les pattes pendantes, 
le cou replié sur les épaules, mais il ne vole jamais au sol. Il 


Fig. 1 (ci-dessus). — Position de 


CNT 


Fig. 2. — Réaction mimétique d'i 


(Photos A. 


Un curieux cas de mimétisme : 


« marche perchée » du Héron Blongies. 


du jeune Héron Blongios. 

Cette attitudéinstinctive, qui rend l'oiseau peu visible dans les roseaux, ne contribue 
évidemment plus guère à sa sécurité quand il est perché sur un bouleau 

Pmoux, La Flèche 


Blongios 


vit la plupart du temps perché, et d'une manière très particu- 
lière que montre bien la photographie publiée sur la couver- 
ture de ce numéro de La Nature. Lorsqu'on a vu un de ces 
petits hérons disparaître dans les roseaux, ou dans une haie, 
il est possible de l'approcher de quelques mètres sans qu'il 
reprenne son vol. À l'approche de l'observateur, il s'étire ver- 
et face à l'intrus, en 
fig. 2). Il faut que 


ticalement, les ailes collées au corps, 
se balançant doucement comme un roseau 
le canot heurte le buisson pour qu'il s'enfuie et aille se poser 
à 5o m de là : le mimétisme est tel qu'on peut savoir qu'un 
Blongios est là, tout proche, et être obligé de le rechercher 
pendant un long moment parfois. 

La réaction des parents lorsqu'on s'approche trop du nid est 
comme c'est souvent le cas alors, un conflit s'éta 


significative : 
fuite et la tendance à protéger la pro- 


blit entre l'instinct de 
les parents viennent à portée de la main et, au lieu 


géniture ; 
d'un roseau ou d'une 


de se tenir droits, ils volètent, angoissés, 


branche à l'autre, Dès que les jeunes ont la force de quitter 
le nid, ils ont coutume de « sur les roseaux envi- 
ronnants, et les brindilles 
duveteux encore, littéralement branchés sur leur support dans 


une position horizontale également caractéristique de l'espèce 


promener 


aussi les découvre-t-on souvent, 


fig. 
Nous avons eu plusieurs fois l'occaäsion d'observer les détails 
des animaux capturés, vivant 


de la réaction mimétique avi 
brutale- 


en cage, L'un d'entre eux, capturé adulte, avait été 
ment abattu et il avait alors une blessure à la patte, qu'il 
avait fallu guérir. Dès qu'un visiteur s'approchait de sa cage, 
si l'observateur se déplaçait 
l'animal tournait lentement, 
vers la 


il prenait la position déjà décrits 
vers la droite puis vers la gauche 
insensiblement, comme une girouette 
droite et vers la gauche, de manière à faire toujours face, S'il 
se trouvait surpris dans un mouvement, par exemple au moment 
où il montait le long d'une branche, il restait figé dans un état 


graissée, 


bien 
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quasi cataleptique, imposant alors une véritable gymnastique 
à ses articulations, car les pattes ne bougeaient pas de leur 
position première. Cette réaction mimétique répond donc bien 
à un mécanisme inné de déclenchement, et semble un auto- 
matisme strictement instinctif dont les stimuli déclencheurs 
seraient la forme et le mouvement visuellement appréhendés. 
Conclusion que tendrait à prouver la conduite de l'animal si 
deux observateurs s'approchent à la fois en venant de deux 
directions perpendiculaires l'une à l'autre : comme en vertu 
d'une stricte application de la loi du parallélogramme des forces, 
l'oiseau reste alors immobile, face à l'intervalle séparant les 
deux stimuli que sont les observateurs, en se balançant légè- 
rement... 

Deux observations encore : en présence de certains animaux 


dangereux pour lui (chat, chouette...) l'animal écarte les ailes, 
avec le cou allongé vers la base, dans un mouvement de balan- 
cement et de rotation à la fois, allant souvent jusqu'à émettre 
un cri en pointant son bec sur l’intrus. Il s'agit là certaine- 
ment d'une conduite caractéristique d'intimidation. Pour se 
nourrir, le Blongios plonge sur les petits poissons ou les têtards ; 
si le ruisseau est peu profond, il pose les pattes sur le fond; 
parfois il plonge à partir d’une branche où il se trouve perché : 
alors il bascule le corps, replie le cou en S et frappe, en pin- 
çant le poisson sans le transpercer, puis il se rétablit pour 
l'avaler la tête la première. Il peut ainsi absorber un goujon 
ou un vairon adulte, 


J.-C. Furoux et J. BouiLLauLr. 


Lampe à arc à très haute brillance 


et à fonctionnement continu 


£ soleil, dans un ciel clair, est une source de lumière plus 
L brillante que la plupart des lampes utilisées par l’homme. 
La brillance se mesure en bougies par millimètre carré. 
La brillance du soleil est de 1650, celle des filaments des lampes 
à incandescence est 200 fois moins élevée et celle des lampes 
fluorescentes est encore 10 000 fois plus faible. Pour l'éclai- 
rage, une source lumineuse trop brillante peut être éblouissante 
et il est souvent agréable pour les yeux d'utiliser des sources 
de grande surface et de faible brillance. Au contraire, pour cer- 
tains usages, des lampes très intenses et très petites peuvent 
être mécessaires, par exemple dans les projecteurs de cinéma 
et dans les projecteurs militaires. On utilise alors des arcs entre 
électrodes de carbone qui sont, aujourd’hui, les sources lumi- 
neuses les plus brillantes que l'on sache fabriquer. 


La lampe à arc classique. — Dans la lampe à arc classique, 
un arc électrique éclate entre deux électrodes de charbon (fig. x). 
L'extrémité À du charbon positif, l'extrémité B du charbon 
négatif et la flamme C émettent une brillante lumière. Lorsque 
la densité du courant dans les charbons est grande et lorsque 


À 
[et Fig. 1. — Schéma de l'arc 
à charbon classique. 


KA + 
F1 


Charbon positif 


Les flèches indiquent le sens 
de l'avance des charbons 


le charbon positif comporte une mèche concentrique contenant 
certains oxvdes, l'extrémité À se creuse en un cratère dans 
lequel se trouvent des vapeurs dont la température est très 
élevée, Ce cratère est la région la plus brillante de la lampe 
à arc et constitue la source lumineuse, Pendant le fonctionne- 
ment de l'arc, les deux charbons se consument: il faut les 
maintenir à distance constante et par conséquent « alimenter » 


1. D'après W,. Fixxmmmeunc, directeur adjoint des Recherches de Sie- 
mensSchuchkertwerke, Erlangen (Bavière) et J. P. Larm, président de 
Genarco, Inc. Jamaica, New-York, Journal of the Optieal Society of 
America, janvier 1954 


(1) 


l'arc en faisant avancer les charbons comme l'indiquent les 
flèches de la figure 1. La lampe doit être arrêtée pour remplacer 
les charbons usés, le fonctionnement n'est donc pas continu, 


La lampe à arc à fonctionnement continu. — Depuis plu- 
sieurs années, les services techniques de l’armée américaine 
s'intéressaient à la réalisation d'une source de lumière très bril- 
lante capable d'opérer pendant plusieurs heures sans interrup- 
tion et sans surveillance. L'étude entreprise par le Laboratoire 
de recherches de l'Armée à Fort Belvoir (Virginie) avec le pro- 
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Fig. 2. — Schéma d'une 
lampe à are à disque 
négatif tournant. 
L'arc éclate entre le char- 
bon positif et le point F 
sur le disque négatif. 
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fesseur W, Finkelnburg, a permis de réaliser les dispositifs sui- 
vants : refroidissement des charbons positifs par circulation 
d'eau, utilisation d'un disque de graphite mince comme élec- 
trode négative, établissement d’un mécanisme pour joindre les 
charbons positifs et assurer la continuité des opérations. La 
lampe a été construite par la Société Genarco. 

L'arc éclate entre deux charbons, mais le charbon négatif 
traditionnel en forme de tige a été remplacé par un disque 
mince de 20 cm de diamètre qui tourne lentement et se consume 
en spirale, Le disque peut être utilisé pendant 10 h. Son centre 
se meut lentement vers le charbon positif pour que le point F 
fig. 2 et 3), point de départ de l'arc sur le disque, reste à 
une distance constante du charbon positif. Le charbon positif, 
de 25 em, sort d'un magasin qui contient dix charbons et qui 
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Base en aluminium 


Fig. 4. — Section d'un joint montrant l'emboitement 
de deux charbons positifs consécutifs. 


comporte un mécanisme qui joint les charbons automatique- 
ment, bout à bout, évitant ainsi toute interruption de l'arc 
(fig. 4). 

Au-dessus de la base en aluminium se trouvent trois colonnes 
supportant (de gauche à droite) 

a) Le mécanisme qui soutient le disque négatif en graphie 
et qui le fait tourner et avancer, et la sonde qui contrôle la 
vitesse de rotation du disque; 

b) La colonne centrale qui contient les tubes d'arrivée et 
de retour d'eau de refroidissement et qui soutient : les mâchoi- 
res qui tiennent le charbon positif ; le mécanisme qui fait avan- 
cer et tourner le charbon positif; la sonde qui contrôle la 
vitesse de cet avancement ; 

c) La colonne qui soutient le magasin des charbons posi- 
tifs; ce magasin contient un étui en tôle pour dix charbons, 
(placé en avant de la base, fig, 5); à la partie supérieure du 
magasin se trouve le mécanisme qui joint un charbon au pré- 
cédent quand celui-ci est en partie consumé. 

La figure 3 montre l'arc établi entre le point F de la péri- 
phérie du disque négatif et le cratère du charbon positif, d'où 
sort une flamme brillante ou flamme ancdique. Le point F peut 
se déplacer sur le bord du disque avec une vitesse qui dépend 
de la conductibilité thermique du graphite du disque. En effet, 
ce déplacement ne peut se faire qu'au fur et à mesure que les 
points successifs de la périphérie du disque atteignent une 
température de 4 000° K. Comme le champ magnétique de 
l'arc a tendance à « souffler » l'arc dans la direction indiquée 
sur la figure 3, le point F a tendance à se déplacer vers la 
gauche, le long du disque. Mais, en ce faisant, la partie exté- 
rieure de l'arc établit un contact électrique avec la sonde néga- 
tive. 

Cette sonde prend alors du courant dans l'arc. Ce cour:nt 


parcourt l'armature d'un moteur électrique qui fait tourner 
le disque négatif dans la direction opposée à celle du déplace- 
ment du point F, dû au champ magnétique. La position de F 
reste alors pratiquement fixe par rapport au cratère du char 
bon positif et le disque tourne lentement sous le point F à 
une vitesse automatiquement d'terminée par le mécanisme lui- 
même, 

En même temps que le disque tourne, son centre se déplace 
lentement vers le cratère positif afin de maintenir constante 
la distance entre les deux charbons et de compenser la lente 
réduction de diamètre du disque 

La vitesse d'avancement est réglée pour être légèrement moins 
élevée que celle qui correspond à la consommation du char- 
bon positif, qui est de 100 cm h. Par conséquent, l'extrémité 
du charbon positif a tendance à reculer vers les mâchoires plus 
vite que le mécanisme d'avancement ne l'en éloigne et la flamme 
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Fig. 5. La lampe à are Genarco de 200 À. 
Le migasin est ouvert on voit contre a base, l'étui des charbons 
positifs. La gradualion est en pouces (1 pouces 25,4 mm 


positive établit un contact électrique avec la sonde positive, Le 
courant que la sonde positive prend à l'are passe dans un relais 
qui se ferme alors et qui fait tourner le mécanisme d'avance 
du charbon positif à plus vise allure 

Pour obtenir à la fois un crattre de haute brillance, une 
lumière stable et une consommation raisonnable du charbon 
positif, ce dernier doit être vigoureysement refroidi jusqu'à 
une distance de = à S mm de son extrémité, Ce résultat est 
oblenu en maintenant le charbon entre deux mâchoires m'’tal- 
liques refroidies par de l'eau. 

Les extrmités des charbons positifs sont usinées au tour et 
les charbons sont livrés dans un étui en tôle d'ucier, qui pro 
tège les extrémités usintes contre les chocs et évite que l'opé- 
rateur ait à toucher les charbons, La figure 4 montre les extré 


milés usinées de denx charbons consécutifs, Aussitôt que le 
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premier charbon a pénétré suffisamment loin à travers les rou- 
leaux dentelés d'alimentation pour être joint au charbon sui- 
vant, le mécanisme d'alimentation automatique entre en action. 
Un tube d'acier coupé en deux en forme de C tourne autour 
d'un axe horizontal et vient cueillir dans le magasin le char- 
bon suivant, poussé vers le haut par des ressorts, Ce charbon 
prolongement du charbon précédent 
et un dispositif de ressorts presse fortement les extrémités usi- 
nées des deux charbons consécutifs l'une contre l'autre. Le joint 
entre les charbons est suffisamment serré pour que les deux 
charbons n'en forment pratiquement plus qu'un seul et que 
communique à l'autre sans glissement 
iire d'utiliser aucun ciment ou aucune 


se trouve alors dans le 


la rotation de l'un se 


et sans qu'il soit nécess 


colle pour maintenir l'adhésion. 
Caractéristiques de la lampe. — La lampe fonctionne avec 
une intensité continue de 200 À, le voltage à l'arc étant d'en- 
ron +5 V, La puissar st de 15 kW. 


Le charbon positif a un diamètre de 11 mm, la consommation 


Fig. 6. Variation de la 

brillance à travers une sec- 

tion médiane du cratère du 
charbon positif. 


profondeur du cratère varie entre 6,5 mm 
mesurée suivant un diamètre horizon- 


Elle 


le 100 em/h 
rom, La lance, 


positif, est représentée sur la figure 6. 


dépasse 1 600 bougies par millimètre carré au centre. La bril- 
lance moyenne, en y comprenant même la zone plus sombre 
de l'écorce, est de 1 100 bougies par millimètre carré. La bril- 
lance de la flamme très lumineuse est de 1 000 bougies par mil- 
limètre carré à la lèvre supérieure À du charbon positif; elle 
décroît rapidement en s'éloignant jusqu'à la pointe A’ de la 
flamme. 

En se plaçant face à la lampe, on trouve qu'elle émet au 
total 170 000 bougies. Les calculs montrent que le flux lumi- 
neux total émis est de 1,2 million de lumens et que le rende- 
ment lumineux dépasse 70 lumens par watt. En utilisant les 
lois théoriques et empiriques qui lient la brillance et la tem- 
pérature d'un corps noir, on trouve que la radiation totale du 
cratère positif (en intégrant les radiations sur toutes les ion- 
gueurs d'onde) est d'environ 5 000 W par cm? de la surface 
du cratère, ce qui correspond à la radiation d’un corps noir 
à une température de 5 400° K. La distribution spectrale de 
l'énergie correspond d'ailleurs à celle d'un corps noir à 
- 000° K, La température absolue de la vapeur du cratère doit 
se trouver comprise entre 7 000 et 8 000° K. En utilisant une 
lampe à arc fonctionnant à 195 A placée entre deux miroirs 
paraboliques conjugués d'une ouverture de 120°, on a pu obte- 
nir dans le plan focal du miroir collecteur une puissance de 
1 oo W/em?, soit 340 cal/em? par seconde. Ces chiffres peu- 
vent être majorés de 0 p. 100 en opérant avec une plus haute 
intensité de courant. 

Cette nouvelle lampe à arc est une source de lumière très 
brillante et d'un rendement lumineux très élevé. En outre, 
comme elle peut fonctionner pendant plusieurs heures sans 
interruption, elle présente un intérêt certain pour la recherche 
scientifique, pour la solution de certains problèmes d'éclairage 
intensif et dans la technique des hautes températures. 


Lariz. 


Synthèse de 


Une équipe de chimistes, conduite par Woodward à l'Univer- 
sité Harvard, est parvenue à la synthèse totale de la strvchnine. 
Cette découverte ne présente aucun intérêt pratique immédiat 
car les besoins médicaux en cet alcaloïde sont aisément satis- 
faits par les produits d'origiñe naturelle, En revanche, l'intérêt 
elle réussite est très grand. Bien qu'ayant été 
une des premières alcaloïdes l'état pur 
Pelletier et la strychnine restait pour les 
chimistes un défi irritant. C'est une des plus compliquées parmi 


théorique de 
substances isolées à 


Laventou, 


la strychnine 


les molécules de taille moyenne qu'on rencontre dans la nature 
et sa synthèse fut plus laborieuse encore que celle de la qui- 
nine et de la cortisone par le même Woodward. Cette molécule 
est un enchaînement fortement intriqué de 21 atomes de car- 
bone, 22 atomes d'hydrogène, 2 atomes d'azote et 2 atomes 
d'oxygène 

La reconstruction de la strychnine n'a pu se faire qu'après 
deux années d'études préliminaires et un an de travail de labo- 
ratoire. La synthèse comporte au total trente étapes. 


Le niobium 


Des gisements de niobium existent en Norvège méridionale, entre 
Oslo et Stavanger (province de Telemark), près de Sôve. Le métal 
est contenu à raison de 0,1 ou 0,2 pour 100 dans une sorte parti- 
culière de pierre à chaux appelée sôvit par les géologues norvé- 


giens : il est associé à de la magnétite du phosphate, du sou- 
tre, ete. Les emplois du niobium grandissent actuellement dans la 


métallurgie, en raison de la température de fusion élevée (1 950 C 
contre 1 550 C pour le fer) et de la résistance à la corrosion : en 
particulier il sert à préparer des aciers spéciaux destinés à la 
fabrication des pièces de turbines à gaz 

Pendant la guerre, les Allemands s'intéressèrent au niobium, et 
ils allaient exploiter sérieusement le gisement de Süve lorsque 
survint la capitulation de 1945. Les projets furent abandonnés, 
jusqu'en 1951, où le trust nationalisé Norsk Bergverk reprit 


norvégien 


l'extraction. La production de 1954 (150 t de concentré à 
50 pour 100, tiré de 40 000 t de minerai) doit être doublée en 
1955. La Norvège, avec 300 t, se placerait alors au deuxième rang 
mondial, ex æquo avec le Congo belge, derrière la Nigeria anglaise 
1800 t en 1954): les autres producteurs mondiaux sont la 
Malaisie britannique (#2 t}), l'Ouganda (14 t) et la Rhodésie du 
Sud (3 t 

Le niobium est séparé du soufre, de la magnétite et de la chaux 
par lavage et procédé magnétique. Le concentré à 50 pour 100 
est ensuite affiné, débarrassé des dernières impuretés, et expédié 
en totalité aux États-Unis, L'actuel contrat expire en 1956, et le 
gouvernement norvégien espère vendre avec profit le niobium pro- 
duit sur les marchés mondiaux. Jusqu'à présent, une somme équi- 
valant à 6 milliards de francs à été investie dans l'entreprise. 
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La récente invasion du Criquet pèlerin en Afrique du 
Nord, qui a revêtu des aspects assez exceptionnels. a 
donné lieu à une abondante littérature, parfois quelque 
peu hâtive et non exempte d'erreurs. M. Georges Remau- 
dière, assistant à l'Institut Pasteur, qui a participé aux 
plus récentes recherches sur les Acridiens migrateurs, 
fera ici une mise au point d'ensemble de la question. 
Dans un premier article, il étudiera les deux principales 
espèces demeurées redoutables, Criquet migrateur afri- 
cain et Criquet pèlerin. Un second article sera consacré 
au Criquet marocain et à la lutte anti-acridienne. 


* 


sur les Acridiens migrateurs, il convient de rappeler 

quelques particularités remarquables de ces espèces, déjà 
développées par le professeur Lucien Chopard dans un article 
de La Nature (mai 1945, p. 129) auquel on se reportera uti- 
lement. 

Les Acridiens migrateurs nuisibles en France métropoli- 
taine et en Afrique française appartiennent à trois espèces : 

— le Criquet pèlerin (Schistocerca gregaria) (fig. 1), respon- 
sable des invasions survenant depuis le Moyen-Orient jusqu'en 
Afrique de l'Ouest; 

— le Criquet migrateur (Locusta migratoria) (fig. 2). qui 
envahit en 1945-1947 les Landes de Gascogne et qui est suscep- 
tible de ravager l'Afrique intertropicale à partir de ses foyers 
bien connus de la zone d'inondation du Niger; 

— le Criquet marocain (Dociostaurus maroccanus), capable 
de former d'importantes pullulations locales en différents points 
du bassin méditerranéen (Corse, Crau, Afrique du Nord). 

Rappelons que les invasions du Criquet 
nomade (Nomadacris septemfasciata) n'in- 
téressent que la partie de l'Afrique située 
au sud de l'équateur. 

Depuis les découvertes d'Uvarov, on sait 
que les Acridiens migrateurs peuvent se 
présenter sous deux phases distinctes à la 
fois par leur morphologie et leur compor- 
tement : la phase solitaire, qui caractérise 
les insectes vivant dans leur habitat origi- 
nel en peuplement généralement peu dense, 
et la phase grégaire, qui correspond aux 
insectes vivant groupés en bandes et for- 
mant des essaims susceptibles d'envahir les 
plus vastes territoires. 

Les différences morphologiques qui sépa- 
rent les deux phases sont si accentuées chez 
certaines espèces que solitaires et grégaires 
furent autrefois décrits comme deux espè- 
ces distinctes. Elles portent essentiellement 
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sur la longueur relative des ailes et des 7. 1 
fémurs postérieurs, la forme du thorax, la ; ru 
coloration particulière des larves et des ailés. f AAA | à 
Par l'élevage, on peut reproduire dans 
une certaine mesure les modifications de 
forme et de pigmentation (fig. 3 et 4). Ainsi, ut 
lorsqu'on dispose d'une soixantaine de lar- Ke 


ves de Locusta migraloria sortant d'une 
même oothèque, il est aisé d'obtenir dès 
la première ou la seconde mue : 


LE PROBLÈME ACRIDIEN 


l. Étude du Criquet migrateur et du Criquet pèlerin 


— d'une part, des individus peu actifs, de couleur verte 
ou grise, en maintenant quelques larves isolées en cages indi- 
viduelles depuis le moment de leur éclosion ; 

— d'autre part, des individus très excitables et très mobiles, 
de couleur brun orangé avec deux larges Bandes longitudinales 
noir velouté tout à fait caractéristiques sur le pronotum, en 
maintenant une cinquantaine de larves groupées dans une 
mème cage (cette cage élant placée dans des conditions de 
température, d'humidité et d'éclairement comparables à celles 
des cages individuelles). 

Le comportement des Acridiens grégaires a souvent été 
décrit; ses aspects les plus spectaculaires sont les migrations 
des bandes de larves et les essaims d'ailés. 

Les déplacements des larves ont été remarquablement repro- 
duits au laboratoire par P. E. Ellis : il suffit en effet de placer 
un groupe de quelques dizaines de larves dans une cage dépour 
vue de nourriture et bien éclairée par une lampe centrale pour 
assister au bout de peu de temps à la mise en marche d'une 
proportion croissante d'individus qui tournent en rond, L'acti- 
vité des larves est stimulée si l'on ventile la cage. 

Le vol des ailés a également été l'objet d'une fructueuse 
expérimentation : c'est ainsi que Weis Fogh a découvert en 
1948 l'existence d'un organe sensoriel aérodynamique situé sur 
le front des Schislocerca et des Locusta. Si l'on dirige un cou- 
rant d'air sur le front d'un ailé suspendu par le thorax, on 
déclenche le battement des ailes. Indépendamment du rôle 


qu'il exerce sur la stimulation du vol, l'organe sensoriel a un 


effet régulateur sur l'orientation de l'insecte, On conçoit ainsi 
l'influence primordiale du vent sur le comportement des Acri 


diens lors de l'envol et de la migration des essaims 


Aires d'habitat et grégarisation. Comme l'a écrit 
R. Pasquier à propos du Criquet marocain, « la forme normale 
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Fig. 2. Le Criquet migrateur (Locusts migratoria). 


= 

\. 

| Fig. 1. Le Criquet pèlerin (Schistocerca gregaria). | 
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est phase solitaire ; l'apparition de 
gaire 
\ffirmation est entièrement valable pour le Criquet migra- 
et l'avenir ne devrait plus tarder à montrer que le Cri- 
t pèlerin ne se comporte pas différemment 
ans la nature, toute grégarisation a pour origine un acc rois- 
nt préalable de la densité des insectes dans une popula- 
2 \ de de plus, d'Acridien migra- 


st consécutive à la grégarisation de l'espèce en un point 


olitaires ; toute invasion 


n habitat. La réciproque n'est pas valable : tout accrois- 
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la densité des insectes solitaires n'aboutit pas à une 
irement le 
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l'une invasion, 


| la distribution géographique d'une espèce 
il est 
tale de distribution, qui comporte tous les lieux 

été cette aire 
peut être subdivisée en un certain nombre 


examine 


idien n graleur nécessaire de distinguer 


\ù l'espèce a rencontrée au moins une fois ; 


extrèmement vasle 


d'aires partielles qui correspondent à des groupes géographi- 


phement isolés (par exemple : celle du Criquet migrateur afri- 
cain s'étend sur loute la partie de l'Afrique située au sud du 
Sahara, à l'exception des espaces occupés par la forêt dense, 
tandis que l'espès lle-même est répandue de l'Australie à 
l'Europe et à l'Asie 

l'aire d'habitat permanent, dans laquelle la pérennité de 
l'espèce est assurée par la reproduction des insectes autochto- 


nes (avec où sans apports extérieurs 
d'habitat dans laquelle la présence de 


l'espèce est strictement subordonnée à l'immigration d'’'insec- 


l'aire temporaire, 


tes allochtones 


l'aire grégarigène, dans laquelle des foyers grégarigènes 


peuvent se former 


le foyer grégarigène (ou lieu d'apparition des bandes 


primitives) est le lieu dans lequel apparaissent les premiers 


groupes d'insectes à comportement grégaire issus de parents 


solitaires 
Cet accident que constitue la grégarisation se produit seu- 
lement et lieux 
restreints comparativement à l'immensité de l'aire totale de 


certaines années généralement en des très 


distribution, La connaissance de l'aire grégarigène et celle des 
conditions de formation des bandes primitives sont à la base 
du problème de la prévention des invasions. 

Dans le cas de chaque espèce, la grégarisation ne peut se 
produire qu'à la faveur de conditions écologiques tout à fait 
particulières, qui sont la résultante d'un ensemble de facteurs 
relief, végétation, 


re physiques climat, sol, eau) et biologiques 


solitaire 


Phase solitaire et phase grégaire du Criquet migrateur. 


»s caractères différentiels des deux phases ; 
Photos Marcel Fnasss). 


atténués, le 
déprimé dans l'autre 


à gauche 


parasilisme, prédatisme, compétition avec d'autres espèces ani- 
males, actions de l’homme). 

Les cas des deux espèces les plus dévastatrices, Criquet 
migrateur africain et Criquet pèlerin, seront les seuls envisagés 
dans ce premier article. 


Le Criquet migrateur africain 


La dernière grande invasion de cette espèce débuta en 1998, 
atteint son expansion maximum en 1933-1936 et régressa pro- 
gressivement jusqu'en 1940. 

L'étude des lieux où furent signalés les premiers vols de 
1928 à permis à Lean et Zolotarevsky de localiser approxima- 
livement dans la zone d'inondation du Niger les foyers gré- 
garigènes responsables de cette invasion, Ces recherches abou- 
tirent à l'installation, en 1938, d'un service de surveillance 
de l'aire grégarigène chargé de déceler et de détruire les bandes 
primitives dès leur formation. La méthode de surveillance per- 
manente de l'aire grégarigène et de lutte préventive contre les 
bandes primitives a maintenant fait ses preuves : en dépit 
d'alertes irès graves comme celle de 1951, aucun essaim impor- 
tant ne s'est échappé de l'aire grégarigène du Criquet migra- 
teur sur le Niger depuis 16 années. 

Depuis 1949, une organisation internationale (le Comité inter- 
national provisoire de Prévention acridienne au Soudan fran- 
çais) a pris en charge le service de surveillance; une nouvelle 
impulsion fut aussitôt donnée aux recherches sur le Criquet 
migrateur afin de mieux connaître les modalités de la genèse 
des pullulations et de perfectionner les méthodes de prévention 
des invasions. 

Ces recherches ont mis en évidence l'extrême complexité des 
facteurs climatiques, hydrologiques et biologiques qui régis- 
sent le comportement et l'évolution de l'espèce dans le milieu 
très fluctuant que lui offre la zone d'inondation du Niger et 
ses regions voisines, 

C'est ainsi que le nombre des générations annuelles peut 
varier à 4 en fonction de l'importance ou de la réparti- 
lion des pluies et en fonction de la crue. 

L'existence de déplacements importants (plusieurs dizaines 
de kilomètres) d'insectes de la phase solitaire a été révélée par 
les variations brusques d'effectifs des populations présentes en 
différents lieux ainsi que par l'analyse statistique des mensu- 
rations d'insectes de provenances diverses ou récoltés en un 
même lieu à divers moments. Ces mouvements ont été récem- 
ment confirmés d'une façon remarquable par des expériences 
de marquage réalisées à grande échelle par Davey : quelques 
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gauche, larve femelle du dernier stade ; prête à 
encore suspendu à sa dépouille 


elle s'oriente 


du Laboratoire de Biologie du 


individus sur 40 000 solitaires marqués ont été retrouvés à près 
d'une centaine de kilomètres de leur origine. 

Si le déterminisme de tels déplacements demeure très obscur, 
la réalité de ces migrations n'en permet pas moins d'envisager 
sous un aspect nouveau le problème de la formation des inva- 
sions dans le cas particulier du Criquet migrateur sur le Niger. 

Les ailés de la phase solitaire qui peuplent les espaces pré- 
cédemment définis comme « aire d'habitat permanent » sont 
ainsi capables de coloniser à certains moments des parties de 
l'aire d'habitat temporaire. Ils trouvent parfois dans cette 
aire, pendant une courte période, des conditions très favora- 
bles à leur multiplication en masse. Ce fut précisément le cas 
en 1950 ; l'accroissement considérable des effectifs des popu- 
lations de solitaires qui en résulta fut une des causes primor- 
diales de la formation de bandes primitives constatée à la géné- 
ration suivante, 

En 19571, en effet, des pullulations d'une extrême gravité 
sont apparues dans la moitié sud de la zone d'inondation du 
Niger : 17 000 bandes primitives, qui occupaient une superficie 
réelle de 12 000 ha, ont été anéanties. Sans celte intervention, 
nous assisterions sans doute actuellement au développement 
d'une invasion d’une ampleur comparable à celle de 1928-1940. 


Grégarisation et invasions du Criquet migrateur 
africain. — Ayant suivi l'évolution des quatre générations 
qui précédèrent la pullulation de 1951, nous avons pu recon- 
naître les étapes successives qui furent à l'origine de la gré- 
garisation du Criquet migrateur africain. 

L'étape préliminaire (intromultiplication) se caractérise par 
l'accroissement de la population de solitaires à l'intérieur de 
l'aire d'habitat permanent durant la saison des pluies (juillet 
et août 1950). À cette époque, les parties non encore atteintes 
par la crue du Niger offrent des conditions très favorables aux 
acridiens : l'humidité du sol permet la rapide incubation des 


Trois aspects de la vie du Criquet migrateur 
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sont pas encore défroissées. À droite, jeune mâle adulte, Elevage 
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plein essor apporte une alimentation 


œufs, la végétation en 
de choix aux larves et ailés qui accumulent des réserves de 
graisse, 

L'étape suivante est celle de lerpansion. Avant la submer 
sion des plaines par la crue nigérienne, les ailés abandonnent 
les parties inondables: une faible proportion d'entre eux s'ins 
tallent sur les tertres qui ne seront pas atteints par l'eau, 
tandis que la plupart émigrent en dehors de la zone d'inonda 
peuplant notamment le Farimaké, région sahélienne 


tion, 
l'espèce d'une année à l'autre 


impropre à la persistance de 
en raison de l'extrème sécheresse qui y règne pendant neuf 
mois consécutifs. 

La troisième étape (ertromultiplication 
vaste région qui appartient 


correspond à la mul 


tiplication des individus dans cett 
à l'aire d'habitat temporaire de l'espèce, En 1950, le Farimake 
bénélicia de pluies exceptionnellement abondantes et permit 
ainsi la reproduction des insectes immigrants dans des condi 
tions propices, L'effectif de la génération qui s'y développa 
« trouva plusieurs dizaines de fois (peut-être même plusieurs 


centaires de fois) supérieur à celui de la génération précé.- 


dente 
La dernière étape précédant la grégarisation peut être appe 
lée la densation elle consiste en l'apparition de fortes den- 


sités d'ailés dans certaines parties de l'aire d'habitat perma- 
nent. Les ailés de la génération née dans le Farimaké aban- 
donnent cette région redevenue défavorable en saison sèche. 
ils retournent dans la zone d'inondation et se rassemblent dans 
les lieux où le retrait des eaux s'est déjà produit (janvier 
février 1051 Les espaces sur lesquels se produit la densation 
sont susceptibles de devenir fovers grégarigènes lorsque, à 
l'époque de la ponte, la densité des ailés s'y maintient supé 
rieure à une valeur critique dont l'ordre de grandeur est de 


500 à 1 000 individus à l'hectare 


La grégarisalion se produit dès la génération suivante (mars 
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ivril, dans tous les endroits où l'incubation s'est réalisée d’une 
façon convenable, assurant l'apparition de larves au moins 
cent fois plus nombreuses que leurs parents. La formation des 
bandes primitives semble inévitable dès que la densité des 
jeunes larves est suffisante, car elle survient à une époque 
celle de l'assèchement des plaines à la décrue 
tions offertes par le milieu ne peuvent que favoriser le grou- 


où les condi- 


pement des insectes 
La masse des essaims primitifs sortant des foyers grégarigènes 
n'est généralement pas suffisante pour le déclenchement immé- 
diat d'une invasion, Une étape supplémentaire (postgrégarisa- 
s'intercale le plus souvent entre la grégarisation propre- 
| au cours de cette étape essentielle, 


hon 
ment dite et l'invasion 
à l'accroissement de la cohésion des essaims et à 
l'augmentation de leurs effectifs. 


om assisle 


A tout moment, le processus de la formation d'une invasion 
peut se trouver stoppé par l'échec d'une des étapes, même 
dans le cas où les conditions redeviennent très favorables aux 
étapes ultérieures. La divergence existant entre la fréquence 
relativement faible des grandes invasions du Criquet migra- 
teur africain 1902, 1928 à 1940) d'une part et la 
fréquence bien plus grande de l'apparition de bandes pri- 
mitives (1945, 1947, 1949, 1901, +953) d'autre part, montre 
d'ailleurs qu'une grégarisation n'a pas toujours pour consé- 
quence Île développement d'une invasion. La grégarisation 
demeure néanmoins l'étape fondamentale au cours de laquelle 
surviennent des modifications profondes du comportement des 
individus. L'extromultiplication apparaît aussi comme un jalon 


à 


essentiel car c'est en grande partie de l'échec ou de la réussite 
de la multiplication des émigrés que dépendra l'effectif des 
populations aptes à pondre dès le retrait des eaux. Cet échec 
ou cette réussite paraît étroitement lié à l'importance des pluies 
dans l'aire d'habitat temporaire. 

La figure 8 montre, à la lumière des faits récemment acquis, 
l'enchaînement des étapes successives de la formation des inva- 
sions du Criquet migrateur africain dans la zone d'inondation 
du Niger. 


Le Criquet pèlerin 


Malgré le nombre considérable de travaux consacrés au Cri- 
quet pèlerin, l'état actuel des connaissances sur cette espèce 
ne permet pas d'appliquer une méthode rationnelle pour la 
prévention de ses invasions. Les difficultés auxquelles se heur- 


Fig. 9, 10, 11. — Criquets pèlerins de l'élevage du Muséum. 
En haut, à gauche, larve avant la dernière mme. À droite, face ventrale 
d'adulte on voit entre les insertions des deux pattes antérieures, sous 
les palpes, le petit tubercule caractéristique qui n'existe pas chez le 
Criquet migrateur. En bas, Criquet pèlerin adulte (Photos J. Marron) 


tent les chercheurs sont nombreuses : elles résultent de l'im- 
mensilé de l'aire sujette aux invasions et de la complexité des 
migrations saisonnières qui se produisent à l'intérieur de cette 
aire (fig. 14); de plus, des questions politiques entravent une 
coopération internationale efficace entre les 25 ou 30 pays 
menacés par l'espèce. 

Alors que nous connaissons bien les lieux d'où partent les 
invasions du Criquet migrateur africain, les informations accu- 
mulées depuis plus de 25 ans, par l’Anti-Locust Research 
Centre à Londres et par le Comité d'étude de la biologie des 
Acridiens puis par l'Office national antiacridien en France, ne 
font pas encore apparaître clairement la situation précise des 
foyers grégarigènes qui sont à l'origine des trois derniers 
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Fig. 12 et 13. — La récente invasion du Criquet pèlerin au Maroc. 
A gauche, arrivée d'un essaim à Tiznit. À droite, toutes les feuilles sont 
dévorées (Photos Agence Intercontinentale). 


cycles d’invasion du Criquet pèlerin (1926-1934, 1942-1947, 
1949- ?). 

Ainsi que l'écrit Uvarov, il apparaît en fait que cette espèce 
a un certain nombre d'aires grégarigènes potentielles, éparpil- 
lées sur de vastes régions semi-désertiques; « des bandes pri- 
mitives surviennent dans certaines de ces aires et le dévelop- 
pement d'une invasion à grande échelle résulterait de petits 
essaims et d’un grand nombre de criquets dispersés émigrant 
d’une aire favorable à une autre et accroissant ainsi graduelle- 
ment leurs effectifs ». 

Bien que la grégarisation du Criquet pèlerin n'ait encore été 
observée en aucun point de son aire, on a pu établir que les 
foyers grégarigènes sont probablement situés dans les régions 
voisines de la Mer Rouge, dans l’est de l'Arabie et au Pakistan. 
Des foyers existent peut-être aussi dans le sud de la Mauritanie 
mais leur existence est très controversée; de toute façon la 
récente invasion du Maroc ne peut, en aucune façon, être consi- 
dérée comme la conséquence d'une grégarisation survenue en 
Mauritanie. 

Il faut remonter à l'hiver 1948-1949 pour envisager le début 
du cycle d’invasion qui se poursuit actuellement. À ce moment, 
des pluies exceptionnellement abondantes arrosèrent les déserts 
de l'est de l'Arabie; malheureusement cette région échappa à 
la surveillance pour des raisons politiques et notamment à 
cause de l'insécurité permanente qui règne dans cette partie 
du territoire. Les pluies ont vraisemblablement permis la mul- 
tiplication, dans des proportions inaccoutumées, des solitaires 
qui peuplent normalement cette région, Des bandes primitives 
ont dû apparaître peu de temps après car, au printemps 1949, 


Fig. 14. — Principales directions des migrations du Criquet pèlerin. 


on signalait déjà des essaims assez lâches en Oman puis à Aden 
et au Yemen. Traversant le sud de l'Iran, ces vols s'installé- 
rent au Pakistan et dans l'Inde à l'époque de la mousson, 
condition propice à leur reproduction ; en novembre, des 
essaims repartirent vers l'ouest, tandis que des vols épars 
émigraient d'Arabie à travers la Mer Rouge et le golfe d'Aden 
et s'installaient dans la péninsule des Somalies où la pluviomé 
trie avait été importante en fin d'année 1949. La reproduction 
des Schistocerca en Somalie marquait le départ d'une grande 
invasion intéressant le Soudan Anglo Égyptien, le Kénya, l'Êry 
thrée, le Tchad et même l'AO.F. 

En 1951 et 1952, l'invasion évolua d'une façon à peu près 
semblable avec des périodes d'accalmie et de brusque recru- 
descence : à la fin de 1951, par exemple, seule, la péninsule 
des Somalies était infestée; en janvier 1952, les essaims s’échap- 
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15 Vue dans une cage d'élevage du Criquet pèlerin 
au Laboratoire d'Entomelogie coloniale du Muséum. 
] hauf t nte por la prise de la photographie 
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Érvthrée, Arabie ; en février, ils 
insjordanie et l'Iran puis l'Afghanis- 
trois mois à peine après leur départ 
mousson, les essaims d'une nou- 
vers l'ouest, envahissant de nou- 
Somalie, puis l'Afrique de l'Ouest. 
marqué par une forte invasion au 


atteignent l'Afrique du Nord en automne et 
r d'insectes nés en Afrique tropicale centrale 
fchad et régions voisines, régions sahéliennes 
t parfois même en Afrique de l'Est. C'est alors 
l'a montré Rungs (1951), un rythme 
«s et de générations annuelles entre 

‘Afrique tropicale 
leux générations au cours d'une année ; 
tion h le correspond aux ailés qui traversent le 
1hara du sud au | et envahissent l'Afrique du Nord où ils 
reproduisent; ainsi apparaît la génération estivale; les ailés 
qui sont nés au nord du Sahara repartent vers le sud en juin- 
juillet et ne tardent } \ s'installer dans la zone sahélienne 
qui s'étend du sud de la Mauritanie au Tchad; ils y arrivent 
précisément à la saison des pluies. Leurs pontes donnent nais- 
sance en août el sepli mbre-octobre à de nouveaux essaiïms qui, 
par vagues successives, remonteront vers le nord d'octobre à 


jauvier et parfois jusqu en mars. 


La récente invasion du Maroc. — L'invasion actuelle 
du Maroc ne s'écurte pas du cadre de ce schéma; cependant, 
elle présente un certain nombre de particularités qui méritent 
une analvse moins sommaire, 

Des pluies anormalement abondantes ont été enregistrées 
durant Fété 1954 dans les régions habituellement très arides 
qui sont situées à l'est et au nord-est du lac Tchad. En septem- 
bre, d'importantes bandes de larves y étaient constatées, entre 
les massifs du Tibesti et de l'Ennedi ainsi qu'au sud-est du 
Fehad; toutes les bandes observées ont été détruites par les 
services de l'Agriculture d'A. E. F. I n'est cependant pas 
douteux qu'un grand nombre de bandes non repérées ont pu 
poursuivre leur évolution, Au début d'octobre, en effet, de 
gros vols sont signalés dans le territoire du Tchad et il semble 
bien que de nouveaux essaims venant de l'est (Soudan anglo 


Somaln Arabie ? soient joints à eux à 


même époque. Des vols sont également signalés sur les ter- 
ritoires du Soudan français et du Niger mais ceux qui ont 
été repérés n'élaient pas d'une grande envergure. 

Durant les derniers jours d'octobre, les services météorolo- 
giques enregistrèrent une violente tempête soufflant en direc- 
tion est-ouest sur toute l'Afrique. Tous les Schistocerca en état 
de voler à cette époque se trouvèrent emportés et littéralement 
soufflés vers la côte atlantique, Le 2 novembre, une tempête 
sud-nord refoula le tout vers les Canaries et le Maroc. Ces deux 
mouvements ont incontestablement entraîné dans l'Atlantique 
la majeure partie des individus (des essaims ont élé vus en 
mer à plus de 1 500 km au nord des Canaries). Les vols sub- 
sistants se sont trouvés arrêtés dans leur progression vers le 
nord par le massif de l'Atlas et s'abattirent dans la plaine du 
Souss et dans la haute vallée du Dr. 

Tandis que les invasions antérieures du Maroc étaient carac- 
térisées par un grand échelonnement de l'arrivée des essaims 
(vagues successives se répartissant sur deux ou trois mois), 
l'invasion de 1954 apparaît comme tout à fait exceptionnelle 
du fait de l'afflux massif des essaims en un seul jour. Aucune 
autre arrivée importante n'a été signalée, ni les semaines sui- 
vantes ni le mois suivant ; c'est seulement deux mois plus tard, 
le 12 janvier 1955, que de nouveaux essaims firent irruption 
dans la même région. 

Rien ne pouvait laisser prévoir cette arrivée massive du 
> novembre. L'importance des vols en question est sans pré- 
cédent dans l'histoire du Maroc : certains vols mesuraient 
100 km de long sur 20 à 25 km de large; le 16 novembre, on 
estimait à 400 000 ha les superficies les plus densément cou- 
vertes d'acridiens, 

Aux premiers jours de la lutte, il était fatal que les services 
de défense dont le pays dispose fussent momentanément débor- 
dés par l'ampleur de la tâche à accomplir; il s’agissait de con- 
centrer l'effort de destruction des vols sur quelques semaines 
seulement alors qu'en période d'invasion moyenne, on dispo- 
sait de plusieurs mois pour assurer l’anéantissement d'effectifs 
considérablement plus faibles. 


Dans un second article nous parlerons du Criquet marocain, 
espèce qui ne pose plus de problème, et nous envisagerons la 
question, non encore complètement résolue, de la prévention 
des invasions des deux espèces que nous venons d'étudier. 


à suivre). GEORGES REMAUDIÈRE, 
Assistant à l'Institut Pasteur. 


Un laboratoire de préparation 
mécanique du minerai en Norvège 


Un nouveau laboratoire de préparation du minerai qui, dit-on, 
est le plus moderne de son espèce en Europe vient d'être adjoint 
à l'Université Technologique de Trondheim (Norvège). En plus 
des bureaux, salles de conférences et ateliers, le building de cinq 
étages renferme un centre d'essai de préparation du minerai et 
plusieurs laboratoires secondaires. Un emplacement est aussi 
réservé à l’Institut minier et métallurgique. Un bâtiment secon- 
daire abrite les broyeurs à minerais, les trémies, etc... Dirigé par 
M. Magne Mortenson, le laboratoire s'attaquera d'abord au pro- 
blème du développement des méthodes de traitement des minerais 
en provenance des gisements de Dunderland et des pyrites de 
Grong. Ces minerais existent en importants tonnages, mais leurs 
tencurs sont faibles. Environ 25 t de chaque type ont été expédiées 
au laboratoire pour des essais. D'autres projets comprennent 
l'amélioration des méthodes actuelles de séparation des « sovitt », 
roches qui se trouvent dans la province de Telemarken et qui 
sont riches en niobium. On envisage aussi la construction d'une 
usine-pilote pour le traitement de 20 t de graphite en provenance 
des importants dépôts de Jennestad dans les Iles Lofoten. 
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1. Le problème général 
Le point de vue de l’urbaniste 


U premier rang des sous-produits de la vie collective se 

place le bruit, inhérent à toute l'activité matérielle des 

villes, Si l’on s’est occupé si tardivement de lutter contre 
le bruit des cités, c'est, d’une part, que l'on s'est heurté long- 
temps à la difficulté de définir scientifiquement sa valeur et ses 
effets physiologiques, d'autre part que les pouvoirs publics 
étaient désarmés pour le combattre et aussi, il faut le dire, 
dans l'ignorance des remèdes à y opposer. Il n'en est plus de 
même aujourd'hui; on sait maintenant mesurer, définir, ana- 
lyser un bruit, lutter contre les différents types de bruits, Le 
moment paraît donc venu de passer à l’action. 

C'est la conclusion qui se dégageait des séances techniques 
du Congrès de l'Institut national de Sécurité à Strasbourg, où 
l'on s'est beaucoup occupé du bruit dans l'industrie et l'habi- 
tation, et de la journée consacrée, le 26 octobre 1954, à ce 
problème par le 34° Congrès d'Hygiène à l'Institut Pasteur. 

Les effets nuisibles du bruit commencent à être pris en 
considération par les services d'hygiène sociale en Suisse, en 
Allemagne, en Autriche, en Italie, en U.R.S.S., en Pologne, au 
Mexique et aux États-Unis. La France n'en est qu'à la période 
d'étude, mais elle paraît en bonne voie de faire un progrès 
sensible en accordant le bénéfice de la sécurité sociale aux per- 
sonnes dont une certaine dureté d'oreille résulte d’un séjour 
prolongé dans une ambiance acoustiquement insalubre (ateliers 
où règnent des niveaux de plus de 95 phones par exemple). 

En outre, la médecine du travail s'efforce déjà de dépister 
les ouvriers prédisposés à l'hypoacousie (anomalie de la courbe 
de sensibilité de l'oreille se traduisant par une certaine 
« dureté » de l'ouïe), en particulier pour les ondes sonores de 
la bande de 4oo0 Hz, celles qui correspondent aux notes 
les plus aiguës du piano et du piccolo, cette petite flûte en ré 
qui donne l'octave suraiguë de la flûte normale, Malheureu- 
sement il ne semble pas, comme le signalait le docteur Falcon- 
net, que le test de « fatigabilité auditive » constitué par un 
assourdissement passager que l'on fait suivre d'une mesure du 
relèvement du seuil d'audibilité, soit vraiment significatif, 
C'est donc essentiellement contre les sources de bruit qu'il faut 
lutter, et il convient d'attirer l'attention des industriels sur le 
fait qu'une ambiance sonore de niveau exagéré est la cause 
d'une perte de rendement parfois considérable, ainsi que d'un 
accroissement des risques d'accidents du travail. 

Du fait qu'elle est incommode, la protection individuelle par 
protège-oreilles ou casques, contre un bruit dont les méfaits 
résultent de sa persistance ou de sa répétition et, partant, ne 
sont pas immédiatement perceptibles, se heurte souvent à l'in- 
différence, voire à la mauvaise volonté des ouvriers. C'est pour- 
tant l'unique ressource dans certains postes de travail. La récente 
mise au point aux États-Unis d'un « absorbeur électro-dynami- 
que » apportera peut-être une solution valable dans de nom- 
breux cas, Cet appareil est une véritable machine à « fabri- 
quer » du silence, Par un artifice assez subtil, elle oppose en 
effet à la pression du bruit en un point, pression qui est rele- 
vée par un microphone, une contre-pression sonore issue d'une 
source qui en règle le volume par un amplificateur et la dif- 
fuse à l’aide d'un haut-parleur. Ainsi on obtient par interfé- 
rence une diminution du niveau sonore de l'ordre de 15 à 
25 phones — ce qui est très notable — dans le champ du haut- 
parleur. L'appareil, exploité à titre expérimental aux U.S.A., 
paraît donner une protection très localisée, mais efficace. 

Dans la cité, le problème du bruit revêt des caractères parti- 


La lutte contre le bruit 


‘uliers. La protection contre le bruit y relève essentiellement 
de l'urbanisme. Pour l'urbaniste, en effet, les aspects généraux 
du comportement de l'homme sont déterminés par son envi 
ronnement, entendant par là non pas seulement, par exemple, 
les « prospects », l'harmonie générale des choses, l’ensoleil- 


lement, elc., que la paisible jouissance des heures de détente, 
grâce au silence, 

Le niveau sonore ambiant est un élément du microclimat 
d'un lieu au même titre que l'hygrométrie et les variations de 
la température et de la pression atmosphérique, Le microclimat 
acoustique s'étudiera donc par les mêmes méthodes statistiques, 
en particulier en relevant la courbe du nombre d'heures ou de 
minutes des bruits de différents niveaux. 

Les modes d'action qui s'offrent à l'urbaniste dans sa lutte 
contre le bruit sont distincts de ceux de l'architecte et de 
l'ingénieur car les problèmes diffèrent par l'échelle de gran 
deur, L'architecte lutte contre le bruit dans les immeubles en 
employant le plus largement possible les matériaux insonores 
ou tout au moins de bonne isolation phonique, notamment 
dans les planchers, les plafonds et les cloisons, Quand il le peut 
il exécut mème des planchers flottants, des plafonds suspen 
dus; il prévoit des doubles fenêtres, des portes insonores, etc, 
L'urbaniste ne peut examiner le détail des constructions. Ses 
principales armes dans la planification urbaine d'une cité ou 
d'un îlot seront 

1° la distance : le son s'affaiblit dans sa propagation à l'air 
libre d'environ 5 décibels quand la distance double, de plus 
encore si le sol, sur cette distance, est recouvert de végétation 
ou d'arbres qui sont des absorbants naturels : 

2° le zonage, c'est-à-dire la séparation des immeubles par 
ilot et le groupement des sources de bruit industrielles dans 
des quartiers définis éloignés de la région résidentielle : 

3° la hauteur : un grand nombre des sources de bruit étant 
voisines du niveau du sol (trafic, hangars, ateliers, garages), il 
est souhaitable que les immeubles se développent verticalement 
pour atteindre des régions plus aérées et plus paisibles 

4° l'écran sonore : pour l'urbaniste qui travaille à grande 
échelle, le son se propage pratiquement en ligne droite, sans, 
notablement, être diffractx par les immeubles et les rues, Pour 
obtenir de 1!’ « ombre sonore , il faut donc la créer: aussi 
l'une des armes les plus efficaces de l'acousticien sera-t-elle 
l'écran antison. Constitué par les haies, il procurera 8 à 10 déci 
bels d'atténuation par mètr: Avec un écran d'arbres, on 
obtiendra 10 à 20 dB; avec des murs, 18 à »0 dB dans les cas 
favorables : 

5° Ja coordination des isolements : du fait de la multiplicit 
des modes de propagation du bruit, l'isolement sonore en un 
lieu doit être sensiblement le même quel que soit le trajet 
emprunté par le son pour y parvenir 

Le problème du bruit dans les villes se présente en définitive 
sous trois aspects, Le premier, qui nous touche immédiatement 
est un aspect individuel et légal : on cherche à se défendre 
contre le bruit dans son appartement, mais le plus souvent k 
problème est insoluble car il est extrêmement coûteux d'appor- 
ter des modifications aux portes, fenêtres, cloisons, plafonds, 
planchers, ete,, pour lutter tant contre les bruits intérieurs des 
installations communes (ascenseurs, canalisations d'eau, de 
chauffage, etc.) et du voisinage, que contre les bruits de Ja 
rue, On s'engage parfois dans des procès sans issue qui man- 
quent trop souvent de base technique légale : aucun chiffre ne 
définit en France ce qu'est le « calme » dans un immeuble, 
On sait pourtant que le niveau de « bruit d'ambiance » corres 
pondant au « calme » subjectif doit varier le jour et la nuit et 
l'on a pu définir de façon satisfaisante dans un environnement 
donné ce qu'on peut appeler un immeuble ou un appartement 
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Tasceau 1 


ÉCHELLE DES NIVEAUX SONORES EN DÉCIBELS 
AVEC QUELQUES EXEMPLES USUELS 


Dans cette échelle on a réparti les bruits en quatre catégories 
l) De 0 t(euil d'audibilité) à 20 ou 30 4B, le niveau d'ambiance doit être 
onsidérée comme négligeable ; c'est pratiquement le silence presque parfait 
l'u l'un jardin tranquille la nuit. 2) De 30 à 50 4B (conversa- 
tior voix modérée) on à affaire À des bruits d'ailleurs difficiles à mesu- 
à l'occasion peuvent devenir agaçants par leur répétition irrégu- 
rythme ou leur tonalité. 3) De 50 à 90-95 dB les bruits sont 


ment wants, voire obsédants ; ce sont ceux qui préoccupent le 

| …r ils accaparent l'attention et la détournent de son objet 

4) À sus d 15 dB nnent les bruits nocifs qui, à la longue, 

| teurs d rganes de l'oreille interne, occasionnent des malaises 
hvsiques, maux de {41 vertiges, elc. : ce sont surtout des bruits indus- 
tr mt xquent des urdités (chaudronniers, riveteurs, mécaniciens 
ut de quelques années, parfois même quelques heures 

ment selon leur miveau : les locaux où fls se produisent doivent être 


sidérés comme insalubres 


Sources Niveau en dB Emplacements 
| 
140 -| 
Ban: d'essai d'avion | 
à réactior 
\ Avion pist 130 - 
ts | point f | 
120 -| 
| Marteau-pilon. seuil de! douleur 
Broveur de ciment | Voisinage 
Chaudronnerie. 110 1 d'aérodrome 
Motocyclette démar- \ au niveau de 
pointe 
100 - 
Train rapide passan 
| Usine spéci- 
Mét ju bord Centrale d'al- fiquement 
du a entrée 90 - ternateurs. bruyante. 
1 de lo ram Rue très pas- 
- sante. 
| fabrication. 
\adio d'apparte 70 -| Usines Atelier de mon- 
ment tage à la 
chaine. 
Conversation à voix ©0 - calmes Rue latérale. 
“Le Intérieur d'une voiture parti- 
\ Grondement du mé. culière ordinaire. 
R tro sous l'immen- 20 -| Bureau commercial recevant du 
ble. public. 
2 >. sie / Ronflement des Bureau de calcul ou de dessin. 
transformateurs. ho -| Bureau privé. 
Maison d'habitation calme, 
Salle d'hôpital. 
30 -| Jardin tranquille. Ch. à coucher. 
Gil Chambre de clinique. 
itence 
Studio de radiodiffusion. 
Silence pratiquement parfait. 
10 - 
© -| Seuil d'audibilité. 


insonore. Îl reste à faire passer ces normes dans la construction 
réelle et ce sera la tâche à venir des acousticiens du bâtiment. 

Le second point de vue est celui de l’urbaniste qui se fixe 
pour but de concevoir la ville de façon à y réduire le bruit, 
et qui y parvient dans les cités nouvelles ou les quartiers neufs 
quand on ne sème pas trop d'obstacles sur sa route. 

Mais de toute façon, la disposition, le mode de construction, 
le zonage, etc., sont impuissants à résoudre le problème dans 
sa totalité. Il reste à s'attaquer aux sources mêmes du bruit, 
et c'est là le troisième point de vue qui émergeait au Congrès 
d'Hygiène de la confrontation des spécialistes. Si la lutte contre 
la source est le remède le plus évident, c'est malheureusement 


le plus difficile à administrer car il requiert un effort collectif 
qu'on obtient rarement de plein gré. Or, pour l'imposer, il 
faut, outre des arrêtés et des décrets appropriés, une législa- 
tion générale appliquée en toute rigueur. 

Une législation doit donc intervenir dans ce domaine à la 
suite des travaux techniques. Mais, pour être efficace, elle doit 
être à la fois sans ambiguïté et assez raisonnable pour ne pas 
entraîner de perturbations exagérées, faute de quoi elle risque 
de demeurer lettre morte, De plus, elle doit être suffisamment 
simple pour être applicable par d'autres que des acousticiens 
spécialistes. 

La reconnaissance de l’état de choses existant doit se baser 
sur la distinction au cours de la journée des heures de pointe 
et 16-19" 30), des heures de jour (8b-1130 et 
13-16"), des heures de calme (nuit) et, topographiquement, 
sur la division des villes en quatre zones : 

— la zone industrielle, où le niveau de bruit ne peut guère, 
en fait, être limité sans porter atteinte à une activité dont la 
prospérité de la ville est fonction; les habitants de cette zone 
doivent être rares (gardiens, concierges), ils s’y trouvent sou- 
mis à la servitude du bruit; 

— la zone active : c'est le centre de la ville et les quartiers 
commerçants; le niveau sonore, maximum — ce qui ne veut 
pas dire exagéré — aux heures de pointe, est sensiblement 
réduit aux heures de jour et davantage encore la nuit pour per- 
mettre aux habitants de dormir en paix; 

— la zone résidentielle : celle-ci couvre en fait une superficie 
notable de la cité; les bruits tolérés y sont nettement plus 
faibles et la nuit ils ne doivent pas pouvoir troubler le sommeil 
des habitants; or, le niveau du stimulus qui réveille un dor- 
meur doit dominer le bruit d'ambiance (bruit de fond) d'une 
certaine quantité qui décroît notablement au cours du sommeil ; 

- enfin, on doit prévoir dans la cité un certain nombre de 
zones de calme protégées à la fois par leur situation et par une 
réglementation sévère formant des flots de silence dans l'agita- 
tion urbaine; les immeubles d'habitation qui y seront construits 
bénéficieront de ce fait d’un surcroît de valeur locative. 

Si le repérage des sources de bruits fixes est techniquement 
facile, les véhicules soulèvent des difficultés; cette question par- 
ticulière est envisagée à la suite du présent article. 

Il est enfin un bruit particulièrement nuisible, qui prend 
de plus en plus d'importance dans la vie moderne, c’est le bruit 
infernal qui règne aux environs des aérodromes. On a proposé 
de créer des zones interdites et des zones mixtes où les habi- 
tants attachés par leurs fonctions à l'aérodrome bénéficieraient 
de pièces d'habitation à isolement sonore très renforcé; on a 
songé aussi, pour lutter directement contre le bruit infernal 
des hélices et des jets des turbo-réacteurs au point fixe — qui se 
propagent dans des directions strictement définies — à établir 
des sortes de miroirs acoustiques à 45° construits en bout de 
piste et renvoyant le son vers le ciel. 

Toutes ces solutions ne sont encore qu'à l'étude. Celles qui 
seront retenues ne pourront d'ailleurs être appliquées qu'après 
complète entente entre les représentants de la population, les 
services techniques et les pouvoirs publics. 

A. Moss. 


2. Le bruit des véhicules 


Les composantes du bruit. — Les bruits dont le construc- 
teur peut être tenu pour responsable sont de trois sortes : 
1° les bruits mécaniques; 2° les bruits pneumatiques (admis- 
sion et échappement); 3° les bruits de caisse (carrosserie, sus- 
pension, rebondissement des roues). Il faut y ajouter une série 
de bruits extrinsèques, tels que ceux de l’avertisseur, déjà pros- 
crit à Paris, ceux du chargement et le sifflement provoqué aux 
grandes vitesses par le déplacement de l'air. En outre, l'état de 
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la chaussée peut modifier du tout au tout l'intensité des bruits 
de caisse. 

Les variantes sont presque infinies et l'analyse ne peut por- 
ter que sur des éléments stables : l’une de celles faites récem- 
ment par l'Union technique de l'automobile, du motocycle et 
du cycle (U.T.A.C.) s'est bornée à l’auscuitation, à l'arrêt, d'un 
bloc-moteur à deux temps. 

Mème en simplifiant le problème, l'essai soulevait des diffi- 
cultés techniques. Il fallait d'abord isoler les bruits mécaniques 
des bruits pneumatiques. Le moteur a été placé dans une cabine 
insonorisée et l'échappement se faisait à l'extérieur. Afin de 
connaître le bruit total (échappement compris), une deuxième 
série d'essais a été faite hors de la cabine. 

Lorsqu'on fait simplement appel au décibelmètre, on ne 
mesuré que le niveau sonore global, plus exactement l'intensité 
de la pression créée dans l'air par les ondes sonores. Cette 
mesure ne rend pas compte de la qualité des bruits ni par con- 
séquent des sensations différentes qu'ils peuvent provoquer 
une sirène d'usine, par exemple, peut être l'équivalent en déci- 
bels d'une clique (tambours et clairons): aucun auditeur pour 
tant n'admettra subjectivement que les deux bruits « se valent ». 
C'est que la répartition des notes hautes et des notes basses est 
loin d'être la même pour la sirène et la ciique. 

En général tous les bruits sont caractérisés à la fois par leur 
niveau sonore et par le spectre des vibrations qu'ils émettent 
sur différentes fréquences, 11 faut donc compléter le décibel- 
mètre par une série de filtres qui découpent en quelque sorte 
le bruit en plusieurs tranches (bandes de fréquence 

Dans les essais du bloc-moteur, le bruit total a été analysé 
sommairement, chacune de ses tranches correspondant en gros 
à une octave. 

Les bruits mécaniques ont été analysés plus finement afin 
d'identifier chacun des organes responsables, La comparaison 
avec le spectre lumineux est assez frappante : de même qu'on 
peut y constater la présence des raies du chlore, du brome ou 
de l’étain, le spectre sonore trahira la voix aiguë ou grave d'un 
engrenage, d'un palier ou d'une soupape. On mesure en même 
temps la contribution de chacun dans l'intensité du « concert ». 

Voici les conclusions de cet essai : 

1° Les bruits d'échappement dominent de très loin l'enserm- 
ble des bruits mécaniques. 

29 Parmi ces derniers, la première place appartient aux 
ailettes de refroidissement, suivies (dans l'ordre d'impertance) 
par le vilebrequin, les couples d'engrenage et la chaîne pri- 
maire. 

3° Certains bruits partiels ont pu ne pas être décelés, les 
moyens dont on disposait étant insuffisants pour une analyse 
complète et rigoureuse. 

Retenons surtout la prédominance de l'échappement et la 
possibilité qui s'offre pour les constructeurs de découvrir les 
pièces mécaniques qui jouent un rôle important dans la compo- 
sition du bruit, 


Décibelmètre et oreille humaine. —- ur des véhicules en 
mouvement, il faut se contenter de mesurer, d'enregistrer ou 
d'apprécier le niveau sonore total, quitte à rechercher par la 
suite quelles sont les causes partielles du bruit. 

C'est dans cet esprit qu'un essai a été organisé par l'U.T.A.C. 
en 1992 à l'autodrome de Montihéry en collaboration avec plu- 
sieurs organismes officiels (Service des mines, Police munici- 
pale de Paris, Transports de l'Armée, Département acoustique 
du Centre national d'études des télécommunications). 

Un choix de 32 véhicules, dont 15 motocyclettes ou vélo- 
moteurs, 7 voitures de tourisme, 10 poids lourds a été soumis 
à l'expertise, Le premier essai avait lieu sur une côte que les 
véhicules gravissaient à la vitesse de 4o km/h. Deux autres 
étaient faits en palier, d'abord à 5o puis à 8o km/h. On ne 
s'est pas fié uniquement aux deux appareils qui mesuraient en 


décibels le niveau sonore atteint par un véhicule au moment 
de son passage, Les ingénieurs et les différentes personnalités 
qui assistaient à l'essai ainsi que quelques gardiens de la paix 
ont été priés d'y participer personnellement en attribuant une 
note (très faible, faible, moyen, fort, très fort) à chacun des 
bruits entendus (tableau 11). Afin que ces observateurs ne puis- 
sent être influencés par l'aspect du véhicule, ils ont pris place 
dans une enceinte de toile où la piste leur était entièrement 
dissimulée. 


APPRÉCIATIONS INDIVIDUELLES ET MESURES DU NIVEAU SONORI 
DE QUELQUES VÉHICULES ROULANT EN PALIER À 00 KkM/H 


Appréciations des auditeurs 


| Niveau 
Désignation | | | | | sonore 
des véhicules | Très !. * Très | Total | moven 
| faible | Faible sayen Fort fort | des | en dB 
| | (2 p.) (3 p.) !(4 | 
pornt) (9 p.)| points] 
| | | | 
| | | 
Camion Diesel | | t | Sr Cru)! 
Car essence . . .|l | | 15 | 10 | 110 
Véh. milit. tous terr.! | h | :6 | 5 | 10: 
Moto 1 000 cm? . .| | 
Camion 6 cyl. ess.! | | | 
Camion Diesel | 71 | 16 
Moto 000 | 10 | 14 | 
Moto 350 . .!l 18 #3 | 
Vélomot, 125 cm' . 2 14 | | 
Car Diesel. 5 | 1 | 
Camion essence | Bo | 
Vélomot, 125 1 | 20 | | 
Vélomot. 125 . | | 3 70 | 
Moto 175 cm. h 5 LA | 
Scooter 100 cm. . 5 | «6 3 1 | 79 
Moto 175 em . .| | 27 | !, | 70 | 
Camion 8 cyl. ess.| ô 16 | 3 72 
Moto 750 . .! 6 | :7 | 2 71 | 
Car de police ess. , 5 | | 71 
Moto 500 cm. , . | LÉ. 2 70 
Vélomot. 125 em° .| 9 14 | 2 | ü8 
Moto 500 em’, . .|l | 67 | 
Auto 14 ch. ess. . 2 12 11 | | | 59 
à 15 | | | 58 | 
Auto 11 ch . . | | | 
Auto 7 ch. 172 | 7 |  b6 
Auto 11 ch | 3 53 
Auto 7 ch. | 3 o 2 | An 
TE 6 3 | | 
Moto 200 em, . . 10 | 14 | se | | hi | 


Les différences entre les appréciations subjectives et les mesu 
res du décibelmètre ont été notables, les oreilles avant par 
exemple sous-estimé le bruit d'une 14 ch militaire alors qu'elles 
surestimaient celui d'un vélomoteur de 125 cm°, D'une manière 
générale cependant les’ poids lourds et les véhicules à deux 
roues se sont partagé les premières plac es, les voitures de tou 
risme se classant nettement en queue. 


La réalité urbaine. Cet essai, qui n'a pas été répété, a 
surtout la valeur d'un sondage et peut tracer la voie des exper 
tises systématiques qui seront éventuellement entreprises. Ses 
résultats ne laissent pas d'être assez impressionnants. On admet 
que la limite des bruits tolérables se situe autour de So phones 
le phone, unité de mesure du bruit tel que l'oreille le ressent, 
correspond pratiquement au décibel lorsqu'on prend la même 
référence en unité de pression : 2.107* barye), Or, tous les 
véhicules essayés à la vitesse de 8o km/h dépassaient 80 dB. 
A 4o km/h, 6 seulement restaient en deçà de cette limite de 
souffrance, Les plus gros bruiteurs (motos puissantes et poids 
lourds) se groupaient autour de 100 dB. Pour concevoir l'inten 
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oité de leur agression sonore, rappelons-nous que le décibel est 
une unité logarithmique et qu'un bruit de 100 dB est 10 fois 
plus violent en pression (et 3 fois plus en énergie) qu'un bruit 
de 80 dB 
L'endroit où l'on avait placé les appareils était-il particuliè- 
rement exposé au bruit ? Sans doute, puisqu'it s'agissait d'un 
des bas-côtés de la route où passaient les véhicules et que la 
distance ne dépassait pas 7 m. Il n'est pas prouvé cependant 
que cette audition rapprochée, mais en rase campagne, fût net- 
tement plus sévère que si elle avait eu lieu dans les rues d'une 
ville, On peut souhaiter, si l'essai de Montihéry doit être 
repris, que l'on se place davantage dahs les conditions de la 
réalité urbaine 
La situation de l'auditeur (ou de l'appareil) devrait être défi- 
nie par rapport à l'étage où il habite (le rez-de-chaussée et le 
premier étage étant au niveau le plus défavorable), par la lar- 
g ur de la rue mesurée d'une façade à l'autre, peut-être égale- 
ment par la hauteur des maisons et par les vitres ou autres 
éléments de l'habitation qui peuvent entrer en vibration. 
hicule devrait rouler à la vitesse maximum admise dans 
prototype, Rappelons en outre qu'il peut croiser un 
icule, FH existe ainsi différentes combinaisons de bruits 
ravantes par rapport au nombre de phones dues 


es ont déjà été enregistrés : sur la place de 
ils oscillent entre 8o et 95 phones:; sur la 
beures, le minimum est 78 phones et le maxi- 


nble possible, en utilisant d'assez nombreux enregistre- 
par magnétophone, contrôlés par décibelmètre, de con- 
l'intensité du fond sonore » auquel se superpose Île 


chicule directement sous les fenêtres de l'audi- 


teur. La limite inférieure de la gène physiologique doit être 
fréquemment dépassée. 


Un élément à déterminer : l'étalon du bruit tolérable. — 
D'autres éléments, purement subjectifs, devraient aussi entrer 
en ligne de compte : la courbe d'intensité des bruits comporte 
nécessairement des points hauts qui se répètent selon un rythme 
discontinu : à partir du moment où l'oreille commence à être 
sensibilisée, les paroxysmes du bruit sont attendus pendant les 
temps de silence relatif, Le répit n'est donc qu'apparent et 
l'effet physiologique a toutes les chances de se poursuivre. 
Il serait arbitraire de ne chiffrer le seuil du trouble que par 
les 8o phones admis jusqu'à présent. Sans doute doit-on aussi 
tenir compte de la grande diversité des sensibilités individuelles. 

Ces considérations sont pour établir : 1° que la production 
du bruit devrait être étudiée dans toute sa complexité; 2° que 
l'auditeur « bruité » entre lui aussi en ligne de compte dans 
la mesure. 

Un sondage auprès de quelques centaines de personnes serait 
utile, En leur faisant entendre des bandes de magnétophone 
reproduisant des bruits additionnés, on pourrait à la fois recueil- 
lir leur appréciation et procéder à certains tests physiologiques. 
L'exécution d'un tel programme permettrait de fixer une sorte 
d'étalon du bruit tolérable, 


Quelques doctrines et réglementations. — Sur le contrôle 
et la répression du bruit, les opinions sont loin de concorder. 
Un article du Bulletin de la Société américaine des ingénieurs 
de l'automobile propose d'écarter toute recherche d'une appré- 
ciation où d'une mesure du bruit : la source majeure du bruit 
résidant dans l'échappement, on se bornerait à imposer des 
silencieux. La police vérifierait seulement si les véhicules sont 
ou non porteurs du silencieux homologué par les règlements. 
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Fig. 1. Film décibelmétrique enregistré au carrefour Duroce à Paris. 
La bande se déroule à la vitesse de 10 mm/s (la distance de deux cercles noirs consécutifs étant sur l'original de 5 mm). Sur un fond sonore 
oscillant autour de 85 à 90 dB émergent au passage quelques poids lourds ; à droite, un autobus à « crevé le plafond » des 100 dB. 
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Fig. 2. Fragments d'enregistrement d'un poids lourd passant à 45 km/h à 10 m du décibelmètre. 
L'intensité sonore a été analysée par bandes de fréquences d'une octave chacune ; nous donnons à gauche une octave du grave (20-75 c/s), au 
milieu une octave de l'aigu moyen (1 200-2 400 c/s), à droite le niveau global, dont l'intensité maximum fut de 79 dB. Rappelons que la note 
la plus aiguë du piano correspond à 4186 c/s. 
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En Suisse, le Département fédéral de justice et police a 
édicté, en avril 1953, quelques directives provisoires. Elles 
admettent en plusieurs cas un délai de tolérance, se fondant 
sur l'idée que la diminution du bruit doit être obtenue pro- 
gressivement. L'accent est mis sur l'éducation des conducteurs 
(certains trouvent le moyen de faire du bruit en maniant un 
véhicule relativement silencieux) et sur la particulière nocivité 
des motocycles et des vélos à moteur auxiliaire. 

Les limites de l'intensité de bruit admissible sont fixées selon 
la catégorie à laquelle appartient le véhicule 


Cycles à moteur auxiliaire .............. 80 phonrs 
Motocyeles à moteur 2 temps ...... 85 

» » A D 90 
Voitures automobiles légères ............ 80 » 


La mesure est faite en terrain libre par des phonemètres éta- 
lonnés, le véhicule tournant à son régime maximum d'utili- 
sation, Tous les véhicules neufs sont soumis à l'expertise, 
d'abord sur le type du véhicule, puis sur chaque véhicule sor- 
tant de l'usine et avant son immatriculation, Pour ceux qui 
sont déjà en circulation, un délai est accordé pour l'installation 
d'un silencieux renforcé (cela vise spécialement les motocycles). 
Au cas où l’on reconnaîtrait que le dispositif d'échappement 
a été intentionnellement « trafiqué », le permis de circulation 
serait retiré. 

Les instructions données à la police sont de réprimer certains 
abus comme moteurs tournant à l'arrêt, usage intempestif du 
klakson, claquements de portières, etc. 

Les agents seront en outre munis d'appareils étalonnés qui 
leur permettront de savoir si un véhicule dépasse la limite 
admissible : en ce cas une nouvelle expertise sera ordonnée. 

La réglementation française est moins avancée, car elle 
repose sur des textes plus anciens (code de la route de 1939, 
ordonnance de police du 18 février 1948). Les instructions se 
bornent à réprimer les bruits de chargements (ferrailles, tôles, 
bidons, etc.), l'échappement libre, les moteurs tournant à 
l'arrêt, l'usage abusif de l'avertisseur, Quelques recommanda- 
tions sont faites aux conducteurs, comme de bien entretenir 
leur carrosserie et leur moteur, d'arrimer correctement leur 
chargement et de disposer d'un silencieux efficace. 

Les services de la Préfecture de police de Paris reconnaissent 
que cette réglementation les laisse trop souvent désarmés, Ils 
étudient un système de contrôle dotant certains agents d'appa- 
reils de mesure. 

Il semble que cette détection « au vol » des bruits excessifs 
n'aurait de véritable signification que si le conducteur du véhi- 
cule était ensuite convoqué pour un examen approfondi, L'’exis- 
tence d'agents phonométreurs implique la création d'un Centre 
d'expertise pourvu des moyens techniques nécessaires, ainsi 
qu'une réglementation établie sur des bases au moins aussi 
précises que les instructions suisses. 

Les véhicules passant fréquemment d'un pays à l'autre, tôt 
ou tard les règlements locaux devront être unifiés par une 
convention internationale, Cela condamne un projet de loi, 
récemment déposé, qui laisserait aux préfets le soin de régle- 
menter à leur guise. 

Certaines fraudes sont prévues, Pour éviter, par exemple, que 
les silencieux ne soient modifiés ou déplacés, on pourrait con- 
cevoir un système de plombage destiné à trahir la moindre 
manipulation illicite. 

Enfin, les plaintes des riverains pourraient faire l'objet de 
contrôles de quelque durée au moyen de magnétophones : dans 
le cas de bruits permanents dus à la proximité d'un garage, 
à des essais de voitures en pleine rue ou à des voisins discour 
tois qui « emballent » systématiquement leur moteur pour le 


faire chauffer, la bande du magnétophone apporterait une 
preuve irréfutable du délit. 


Le bruit ne paie pas. Les « bruités » qui souffrent en 
silence — mais pas hélas dans le silence sont en droit de 
se demander pourquoi la réglement tion tarde à venir, On 
entend trop souvent répondre que le Silence, mème s'il n'est 
que relatif, coûte cher, Il existe un moyen classique de faire 
rouler un véhicule avec un minimum de bruit, c'est de lui 
donner une cylindrée suffisante pour qu'il reste très loin d’uti- 
liser sa puissance maximum. Des voitures étrangères, dont le 
moteur développe une puissance de 160 ch, n'en utilisent 
que 8o. Des voitures françaises de 35 ch qui en utilisent 55 
ne peuvent prétendre être aussi silencieuses. 

Un autre handicap réside dans la minceur des tôles : lors- 
qu'on veut imiter le bruit du tonnerre dans les coulisses du 
théâtre on fait plus volontiers appel à une tôle de 0,7 mm 
qu'à une tôle de 3 mm. Un véhicule qui pèse 800 kg est 
nécessairement plus sonore que si on lui avait consenti un poids 
de 1 500 kg. 

L'économie est également responsable des moteurs surcom- 
primés et des culbuteurs qui jouent un rôle appréciable dans 
la production du bruit, Or, les modèles les plus récents, conçus 
pour une moindre dépense, sont nettement plus bruyants que 
leurs ancêtres d'il y a 20 ou 25 ans, alors que certaines carros- 
series étaient partiellement en bois et qu'on « n'y regardait 
pas » à un litre d'essence en plus aux 100 km, 

Tout le drame du véhicule à la fois le plus bruyant et le 
plus démocratique (c'est-à-dire le motocycle sous toutes ses 
formes) tourne autour du silencieux. Les usagers des véhicules 
à deux roues ne cachent pas leur aversion pour cet organe faci- 
lement encrassé, qu'ils accusent surtout d'absorber une bonne 
part de la puissance développée par le moteur, 

C'est une lourde erreur dont les conséquences sont graves 
rien que dans la région parisienne, quelques centaines de mil- 
liers de motocyclistes s'efforcent par tous les moyens de dimi 
nuer le freinage imputé au pot d'échappement. Certains vont 
jusqu'à la pétarade insensée de l'échappement libre. 

On ne sait si le simple fait d'être monté sur un engin qui 
fait le maximum de bruit donne une illusion de puissance 
Toujours est-il que souvent les performances de l'échappement 
libre sont inférieures à celles d'un moteur complété et aide 
par un silencieux correct. Ceci, qui peut surprendre, a él 
établi par un concours récemment organisé par la Fédération 
française de motocyclisme, assistée par les Chambres syndicales 
du Motocycle et des fabricants d'équipement et où les essais ont 
été conduits par l'U,T.A. 

Nous aurons à revenir sur celle importante question du silen- 
cieux, Retenons seulement le principe que Le bruit ne paie pas 
et que les techniques actuelles savent concilier la puissance et 
l'économie avec je silence, S'il en est ainsi, aucune excuse n: 
subsiste pour que les vacarmes meurtriers soient plus long- 
temps tolérés, 

Gasron Come. 


Un oiseau retrouvé 


Dans l'île du Sud de la Nouvelle-Zélande, un ornithologiste 
australien, M. Orbell, vient de retrouver quelques exemplaires 
vivants du Notornis Hochstetteri, oiseau présumé complètement 
disparu depuis une cinquantaine d'années, C'est un gros oiseau 
au bec puissant, aux couleurs brillantes, assez voisin des Râles ; 
il a les mœurs de notre Râle des genêts, Le gouvernement néo 
zélandais a immédiatement classé en réserve nationale la région où 
l'on estime qu'il subsiste une soixantaine de ces précieux oiseaux 
leur protection a été élevée à la hauteur d'un devoir national. 
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est malheureusement très loin d'être équitablement réparti 

dans le monde, du moins si l'on ne considère que les 
gisements reconnus et surtout ceux qui sont actuellement 
exploités. D'où le rôle primordial des transports, et surtout des 
transports par eau, dans ce secteur de l'économie (le pétrole 
arrive au premier rang des produits transportés par voie mari- 
time) et la constitution de véritables flottes pétrolières, dont 
quelques-unes ne sont pas sans histoire, une récente actualité 


É ue indispensable de toute industrie évoluée, le pétrole 


l'a rappelé 
Nous préciserons d'abord par quelques chiffres l'importance 
économique de ces transports par eau, puis nous examinerons 
les principales caractéristiques des pétroliers modernes, en don- 
nant quelques renseignements sur un des plus récents pétroliers 
francais, l’Esso Paris 
Chacun connaît la gravité du déficit européen en malière 
le produits pétroliers. En 1955, l'Europe a utilisé 74,8 rmil- 
le tonnes de pétrole, qui ont fourni 14,1 pour 100 de 
totale d'énergie consommée. En regard de cette 
mmmation de près de 75 millions de tonnes, la production 
enne de pétrole brut a été seulement de 3,7 millions 
soit moins de 0,6 pour 100 de la production mon- 
15 millions de tonnes de pétrole brut, 
ope est un peu plus favorable en ce qui 
8,03 pour 100 des réserves 
sait quels espoirs ont suscité les résultats des 
tes campagnes de prospection en France, auxquelles nous 
rons un prochain article. Mais, en la France 
iù importer un peu plus de 22 millions de tonnes de pétrole 
tonnes à bord de navires pétroliers fran- 
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suantité 


r! les reserves connues, avec 


ndiales, On 
1993, 
16, -1 millions d 
millions de tonnes sous pavillon étranger 

19%4 la flotte pétrolière française compor- 


us, 1! 


Au 27 janvier 


tait 77 navires au long cours en exploitation, avec un port 
en lourd (dont nous verrons un peu plus loin la définition) 
de x 283 770 lounes métriques, et 29 navires au cabotage avec 


n port en lourd de 50 845 tonnes métriques. Le tableau I 
itue l'importance de la flotte française parmi les autres flottes 
pétrolières 


lauLrau 


VÉTROLIÈRE MONDIALE 


PREMIER SEMESTRE DE 1994 


SITUATION DE LA FLOTTE 


A LA FIX 


en milliers de tonnes métriques, port en lourd). 


D'après Information nomiques Esso, 5 décembre 1954 


En service et en construction 


| à flot | Pour 100 
Pavillons du total 
au 
1e" juillet 1954 


Au Ac | 


| 1° janvier 1954 | 1° juillet 1954 


Grande-Bretagne . | 7 657 | 7 927 
Etats-Unis. . .! 7 265 | 7 286 10,1 
Norvège. 6 483 | 5 732 | 15 
Panama. . 3 5o2 | 3 484 
Liberis. . 2 350 2 959 | 7,7 
Italie ; 1 586 1 770 | 4,6 
France . | 1 45e 1 606 | 4,2 
Suede Nr 1 240 1 333 | 3,5 
Pays-Bas . . | g20 1 002 2,7 
depon . . . .| 953 990 2,0 
Danemark . | 635 704 1,6 
222 222 0,5 
Autres pays . 2 2 780 | 
Totaux . | 36 o15 38 où: 100 


Les navires pétroliers 


Les navires à vapeur constituent 51,5 pour 100 du total 
mondial et les navires à moteur 48,5 pour 100, répartition 
qui a peu changé ces dernières années. 

Nous sommes loin, avec ces flottes de plusieurs millions de 
tonnes, du premier transport de pétrole brut par bateau, dans 
des fûts en bois, qui eut lieu il y a quelque cent ans. Bien 
qu'il y eût encore quelques transports par fûts en 1914, on 
comprend aisément que les transporteurs ont vite cherché à éli- 
miner les pertes considérables de temps et même de matière 
qui résultaient de ces manipulations et transports par fûts, aux 
frais d'entretien fort onéreux, et dès 1875 des chalands spé- 
ciaux où l'on versait directement le pétrole naviguaient sur les 
rivières américaines, 

Sautant les diverses étapes qui conduisirent du voilier Atlan- 
tic, qui en 1863 fit le premier transport en vrac de pétrole brut, 
au World Glory de plus de 45 000 t sorti récemment des chan- 
tiers de la Bethleem Steel Co (U.S.A.), nous allons aborder 
maintenant les détails de construction d'un pétrolier moderne 
et les normes auxquelles ces constructions sont soumises. 

Pour plus de clarté, nous rappellerons auparavant certaines 
des caractéristiques qui définissent les pétroliers modernes, 
comme les termes de port en lourd, de tonnage brut, etc. 

Il est bon tout d'abord de distinguer, quand on parle d'un 
pétrolier, entre le tonnage brut et le tonnage net (tous deux 
exprimés en tonneaux, le tonneau étant égal à 2,8316 m°; 
ce sont des mesures de volume), Le tonnage brut (ou jauge 
brute) est la capacité cubique totale des espaces fermés du 
navire, alors que le tonnage net (ou jauge nette) est la capa- 
cité sous le pont, affectée au transport des marchandises. Ces 
chiffres sont généralement très différents ; c’est ainsi par 
exemple que pour le pétrolier Esso Provence de la flotte Esso 
française, navire de 165,20 m de long sur 21,50 m de large, 
le tonnage brut est de 12 334 tonneaux alors que le tonnage 
net est de 6 262 tonneaux, c'est-à-dire environ la moitié. 

Également très importants sont les termes de déplacement 
et de port en lourd. Comme il y a deux sortes de tonnage (brut 
et net), il y a également deux sortes de déplacement (ou poids 
du volume d'eau déplacé par le navire). On distingue en effet 
le déplacement en charge, et le déplacement lège (quand le 
navire est vide), tous deux exprimés en tonnes métriques, 
ou en tonnes anglaises (une tonne anglaise est égale à 1 016 kg). 


Fig. 1. — Soudure automatique des éléments du pont de l'Esso Paris. 
La soudure est contrôlée de façon continue aux rayons +. 
(Photo Esso). 
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Fig. 2. — Mise en place des cloisons transversales. 
(Photos Esso). 


Fig. 3. — Montage de la coque. 


La coque est posée sur des tins ; des accores la soutiennent latéralement 


Pour reprendre l'exemple ci-dessus de l'Esso Provence, son 
déplacement en charge est de 25 602 tonnes métriques, et son 
déplacement lège de 7 352 tonnes métriques. 

La caractéristique la plus importante au point de vue com- 
mercial est le port en lourd, qui est la différence entre le 
déplacement en charge et le déplacement lège, et qui repré- 
sente par conséquent le poids total que le navire peut charger, 
c'est-à-dire, en plus de la cargaison naturellement, le com- 
bustible, l’eau, l'approvisionnement, les vivres, etc. C'est le 
port en lourd qui sert couramment à caractériser l’impor- 
tance du bâtiment et quand on parle, sans préciser davantage, 
d'un pétrolier de 16 000 t, il s’agit d’un port en lourd de 
16 000 tonnes métriques que dans ce cas on peut écrire 
16 000 tdw. L'usage est le même pour tous les cargos. Au 
contraire, quand il s’agit d'un paquebot, où le poids trans- 
porté n'est pas dans le même rapport avec l'importance du 
navire, on caractérise celui-ci par son tonnage brut, et quand 
on parle d'un paquebot de 20 000 t, il s'agit en réalité de 
20 000 tonneaux en brut, qu'on peut écrire 20 000 tb. 

Ainsi, pour l'Esso Provence dont nous avons déjà vu les 
principales caractéristiques, le port en lourd pour un voyage 
de Ras-Tanoura au Havre est de 18 250 tonnes métriques et 
se répartit de la façon suivante : cargaison, 17 153 t; com- 
bustible (diesel-oil), 640 t; eau et divers, 457 t. 

Une fois connus ces termes et caractéristiques, quelles sont les 
règles, les normes imposées pour la construction des navires 
pétroliers ? Ces règles sont généralement admises au point de 
vue international et sont dictées par des conditions très strictes 
de sécurité, les dangers du transport de pétrole brut étant 
multiples. Il ne peut être tout d'abord envisagé de transporter 
le pétrole en vrac en une seule masse, car cette masse pourrait 
prendre au gré des oscillations du navire des mouvements 
importants qui seraient extrêmement dangereux. Cette condi- 
tion préliminaire impose donc le compartimentage de la car- 
gaison en un certain nombre de citernes dont les rapports de 
capacité ont été étudiés et cela constitue, avec les règles de 
sécurité contre le danger d'incendie et de fuites, les classes 
principales de normes imposées pour les pétroliers, dont voici 
quelques-unes : 


— machinerie placée à l'arrière du navire, ce qui donne 
aux pétroliers leur silhouette si caractéristique ; 

— longueur maximum des citernes principales limitées à 
9:15 m; 

— les salles de pompes sont généralement situées dans la 
partie centrale du navire, les pompes étant placées à la partie 
basse pour faciliter l'aspiration (avec réchauffage si nécessaire 
pour les produits visqueux); toute cette partie du pompage 
sera réalisée de manière à faciliter un déchargement aussi 
rapide que possible; en effet, pour assurer la rentabilité des 
grands pétroliers actuellement construits, il est nécessaire de 
réduire dans toute la mesure du possible les temps morts 
du navire : déchargement, ravitaillement, etc.:; les pompes 
actuelles peuvent assurer un débit de plusieurs centaines de 
tonnes/heure à une pression de 16 kg/cm?; 

— les citernes sont pourvues d'évents et de soupapes de 
sûreté échappant de préférence à quelques mètres au-dessus 
du pont ; 

— les installations électriques sont particulièrement soignées, 
la tension d'éclairage étant de préférence inférieure à 110 V; 
des dispositifs de sûreté sont indispensables ; 

de nombreux dispositifs pour lutter contre l'incendie 
sont prévus dans le navire (extincteurs à neige carbonique, 
sable etc.). 

Malgré les disparités de tonnage et d'emploi, il existe naturel- 
lement des tendances communes dans le mode de construction, 
les moyens de propulsion et les aménagements des pétroliers 
modernes. La construction de ces navires se faisait ancien- 
nement par rivetage; depuis la guerre on procède de plus en 
plus par soudure, procédé qui a été mis au point aux États. 
Unis et dans les pays scandinaves, La soudure a permis de 
réaliser des coques parfaitement étanches, plus légères que les 
coques rivelées, mais peut-être un peu moins souples (fig. 1). 

Les possibilités de production dans les chantiers navals se 
sont trouvées accrues par l'emploi des techniques de soudage, 
car on procède de plus en plus par montage d'éléments de 
coque préfabriqués. 

Comme nous venons de le dire, le transport en une seule 
masse n'est pas possible, et l'on doit compartimenter cette 
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Fig. 4. — Une turbine de l'Esso Paris. 


les citernes, qui occupent la plus grande partie du 
éterminent en quelque sorte son architecture. Les 
iternes sont constituées par la coque elle-même 
longitudinales et transversales (fig. 2 et 3); 
tvpes de structures, selon que les raidis- 
sont longitudinaux (structures longitudi- 
rsaux (structures mixtes), Les charpentes sont 
ontraintes très importantes qu'on a cherché 
in minimum, aux États-Unis et en Angleterre 
] de nombreuses études portant sur les don- 
turales, les propriétés des matériaux, des résis- 
soudures, etc 
Deux modes de propulsion sont utilisés, le moteur Diesel 
la machine à vapeur, dont on a vu que les proportions 
s'équilibrent à peu près dans le tonnage mondial, On constate 
actuellement un développement de la turbine (fig. 4) au détri- 
ment du Diesel, et les causes de ce développement sont mul- 
Tout d'abord, les États-Unis détiennent directement ou 
indirectement, une part importante du tonnage mondial, et 
ils ont toujours eu une préférence marquée pour la vapeur; 
l'industrie du Diesel marin y est peu développée, le com- 
bustible utilisable pour la chaudière y est abondant et à bon 
marché. D'autre part, mème sur les navires à moteur Diesel, 
les besoins de vapeur sont importants, car il faut pouvoir assu- 
rer le réchauffage des citernes et aussi le fonctionnement des 
pompes de déchargement, d'où une tentation, puisque l'on ne 
peut se passer de chaudières, d'augmenter leur importance et 
le les adopter pour la propulsion. Cela permet finalement de 
réaliser une économie de construction et de poids, et par suite 
une augmentation de port en lourd. 

Une autre cause déterminante de l'emploi de la vapeur est 
l'augmentation des puissances installées. Les tonnages actuels 
et les vilesses demandées conduisent à développer sur une 
seule ligne d'arbre une puissance de 12 500 à 16 500 ch, ce 
qui est directement possible avec les turbines à vapeur, alors 
que pour les moteurs Diesel l'emploi de réducteurs est inévi- 
table. Le coût de l'installation est alors très élevé, mais il n'est 
pas exclu d'envisager de telles réalisations dans l'avenir. 

Évidemment, des installations d'une telle puissance sur une 
ligne d'arbre (avec des vitesses de rotation de l'ordre de 


Fig. 5. — Pose de canalisations sur le pont. 


100 tours/minute) entraînent la construction d'hélices de 
dimensions impressionnantes, pouvant atteindre des diamètres 
de 7 m et des poids de 26 t. Il est à peine utile de dire que 
ces hélices travaillent dans des conditions extrêmement sévères 
et qu'elles doivent être particulièrement étudiées. 

En ce qui concerne l'aménagement, on dispose à bord d'un 
pétrolier d'un espace relativement important par comparaison 
avec les autres navires de même tonnage, particulièrement sur 
les grosses unités. Le confort de l'équipage a pu être accru 
considérablement ; le personnel dispose de cabines particulières 
à une personne avec eau chaude et froide (salles de bains pour 
les officiers) et très souvent l'air y est conditionné, surtout sur 
les pétroliers appelés à naviguer dans les régions tropicales. 

Décrivons avec un peu plus de détails un des plus récents 
navires de la flotte pétrolière française, l'Esso Paris (fig. 6 et 7). 
Mis en chantier le 14 avril 1953 il a été lancé le 5 février 1954, 
soit moins d’un an après sa mise en chantier, La longueur de 
sa coque (hors tout) est de 191,41 m, sa largeur de 25,15 m; 
son déplacement est d'environ 34 930 tonnes métriques, avec 
un port en lourd correspondant de 27 076 tonnes métriques. 
Vingt-sept citernes totalisent une capacité de 36 380 m*. 

Deux chaudières Penhoët de 364 m? de surface de chauffe, à 
flamme directe, fournissent normalement 24 t de vapeur par 
heure, sous une pression de 60 kg/em? et avec une tempéra- 
ture de surchauffe de 460° C, aux deux turbines type Parsons 
qui assurent la propulsion, La puissance de ces turbines 
(14 000 ch à 115 tours/minute) est transmise à l'unique hélice 
par l'intermédiaire d'un réducteur, et le navire peut se dépla- 
cer à une vitesse de 16,5 nœuds. 

Le déchargement de la cargaison est assuré par trois turbo- 
pompes qui débitent chacune 1 022 m° à l'heure. 

L'équipage est logé dans les meilleures conditions de confort 
et d'hygiène. Les cabines des officiers comportent un local sani- 
taire. Les membres de l'équipage possèdent des cabines indi- 
viduelles avec lavabo, Ils prennent leurs repas dans un vaste 
carré et ont à leur disposition une salle de récréation; les offi- 
ciers disposent d'un carré et d’un fumoir. Des cabines de repos 
climatisées sont prévues pour les voyages en Mer Rouge et 
dans le Golfe Persique. 

Quarante-trois hommes suffisent à assurer la conduite de 
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{à droite). 
Une sirène s'appuie sur les armes de la ville de Paris, 
bâtiment : le motif a 3,28 m de haut, 2,60 m de large. 
(Photos et documentation Esso 


l'Esso Paris, sous les ordres du capitaine commandant le navire. 
Suivant la nature des fonctions, cet équipage est divisé en trois 
catégories : pont, machines, et agents des services généraux. 
Afin d'assurer le service sans interruption, les membres des 
équipes du pont et des machines sont répartis, en principe, à 
l’intérieur de chacune de ces deux équipes, en trois bordées 
effectuant chaque jour ht‘: heures de travail. 

Signalons enfin que l'Esso Paris est le premier pétrolier fran- 
çais, et probablement le premier pétrolier du monde, à porter 
une véritable figure de proue, renouant ainsi avec la vieille 
tradition maritime (fig. 7). 

Parmi les super-pétroliers dont on parle beaucoup actuelle- 
ment dans les journaux techniques et économiques, citons le 
dernier en date, qui vient d'être lancé il y a quelques mois 
à Quincy (Massachussets). 

Le World Glory, construit par la Bethleem Steel Co aux États. 
Unis, est actuellement le plus gros pétrolier du monde et appar- 
tient à l'armateur grec Niarchos (pavillon libérien). C'est par 
sa taille le sixième bâtiment flottant en service, venant après 
le Queen Mary, le Queen Elisabeth, l'United States, la Liberté 
et l'Ile-de-France. Long de 225 m, large de 37 m, il jauge 
45 881 tonnes métriques et peut transporter 16 500 000 gallons 
de pétrole brut à la vitesse de 16 nœuds, propulsé par un 
moteur à turbines à vapeur de 15 000 ch. Ce moteur actionne 
une hélice à 5 pales, d'un seul bloc, pesant 35 t. 


Que! est l'avenir de ces pétroliers, dont le nombre et les 
dimensions augmentent sans cesse? Certains économistes se 
sont inquiétés de cette rapide augmentation du tonnage de la 
flotte pétrolière, craignant qu'elle ne conduise à un ceffondre- 
ment des cours du fret, D'autre part, après les pétroliers de 
35 000 t et même de 45 000 t, on parle de futurs superpétro- 
liers de 60 000 et même 80 000 t. YŸ a-t-il lieu de s'alarmer ? 
Tout d'abord, en ce qui concerne l'augmentation du tonnage 
(plusieurs millions de tonnes encore en chantier dans le monde), 
il faut remarquer que la flotte pétrolière se rajeunit : l'âge 
moyen de la plupart des flottes actuelles approche de vingt ans; 
leur rajeunissement ne doit pas être considéré comme un luxe, 
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Fig. 6 et 7. — L'Esso Paris à Mot (en haut) et sa figure de proue 


patronne du 


Tasceau II 


COMPARAISON DES CONDITIONS D'EXPLOITATION 
POUR TROIS CRANDEURS DE PÉTROLIERS 


le la vitesse permet le transport de quan- 
à des prix de transport de plus en 
sugmentation de 


L'augmentation du tonnage et 
tités toujours plus grandes de pétrole 
plus réduits. On remarquera également la très 
l'équipage comparée à l'augmentation du port en lourd 


faible 


Livraisons 

annuelles Officiers 
sur un parcours | et 
de 5 020 milles | équipage 


(retour sur lest) | 
| | 


Coût relatif 
par tor ne 
de port 
en lourd 


Port en lourd 
du navire 
en tonnes 
métriques 


Vitesse 
movenne 
en nœuds 


| 
| 
| 


| 
12 250 85 000! | ho hommes 11,5 1 
16 000 123 000! | 45 » 14 0,92 
32 000 000 | 5o 16 0,85 
| 


mais comme une nécessité et un effort vers des exploitations 
plus rentables (une concurrence sévère s'exerce dans le domaine 
La consommation mondiale de produits 


des frets pétroliers). 
pétroliers augmente sans cesse, entraînant dans sa course ascen- 
sionnelle une augmentation parallèle des échanges commerciaux 
et des transports maritimes 

En ce qui concerne l'augmentation du tonnage de chaque 
navire, il est intéressant de considérer les conditions d'exploi 
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tation pour trois grandeurs de pétroliers (tableau 11). L'extra- 
polation à des tonnages sans cesse croissants serait cependant 
car d'autres facteurs entrent en jeu pour limiter une 
augmentation sans fin. En effet, les conditions de navigation 
canal de Suez entre autres, et accessibilité des ports d'embar- 
quement) entravent déjà les super-pétroliers de plus de 45 000 t. 
Le World Glory, dont nous avons parlé, a un tirant d'eau de 
11,30 m, qui ne lui permet pas de traverser à pleine charge 
le canal de Suez, dont la profondeur minimum ne dépasse pas 


inexaete, 


10,40 m. De plus, la grande largeur de ces navires ne leur per- 
met d'utiliser qu'une cinquantaine de formes de radoub dans 
le monde, et c'est une nouvelle cause de délais coûteux quand 
vient le temps des révisions indispensables. C'est pourquoi une 
opinion courante est que la dimension la plus rationnelle pour 
les pétroliers s'établit aujourd'hui aux environs de 36 000 t 
de port en lourd, avec un tirant d'eau de 11 m. 


Micuez SonGEr. 


Un Institut de recherches marines à la Barbade 


Un institut de recherches vient d'être créé à la Barbade, île du 
groupe des petites Antilles, sur l'initiative d'un Anglais, le com- 
mandant Bellairs, et grhce à sa générosité. L'Institut Bellairs s'est 
installé dans la propriété donnée par son fondateur, vaste de 2 ha, 
bord de la mer ; quatre habitations, un aquarium et 
un laboratoire complètent l'ensemble. 

menées en collaboration avec les universités 

nues, et l'on attend beaucoup de la nouvelle liaison aérienne 
inaugurée entre la Barbade et Montréal par la Compa- 
nada Airlines, Le principal objectif est l'examen de 

dans les mers tropicales, et particulièrement des 

-ganismes coralliens ; l'étude des algues est également projetée. 

indications pour la pêche seront utilement retirées de ces 


el au 


études sont 


recherches : la Barbade est surnommée « le pays des poissons 
volants » ; il n'est pas rare de voir des barques en rapporter plu- 
sieurs milliers par jour. 

La Barbade, colonisée par les Anglais depuis 1627, retirera de 
ces travaux un surcroît d'intérêt ; actuellement, l'île est surtout 
productrice de sucre de canne, de mélasse et de rhum, Sa popu- 
lation atteint 216 000 âmes, sur une superfcie de 430 km’, soit 
500 au km”. Le caractère traditionnel de l'île, ses maisons colo- 
niales cachées par des massifs de bougainvillées, ses collines pitto- 
resques qui enchantèrent George Washington en 1751, attirent de 
nombreux touristes britanniques, canadiens et américains. La Bar- 
bade a été appelée « Petite Angleterre » ; c'est celle des Antilles 
anglaises qui présente l'aspect le plus typiquement britannique. 


Les radio-isotopes dans l’industrie 


itilisation des isotopes radioactifs se développe dans l'indus- 
ie. La revue The Iron Age précise qu'alors qu'à la fin de 1952 
l'industrie ne comptait que pour une faible part dans l'utilisation 
sotopes (4 pour 100 environ), elle en est devenue le prin- 
cipe! nsommateur au cours de l'année 193, Plus de 740 entre- 
prises industrielles américaines utilisent 42 pour 100 des produits 
idioactifs mis à la disposition du marché commercial par le 
oumité de l'Energie atomique. 
les principales applications industrielles des radio-isotopes 
est le calibrage des produits laminés ou traités de façon continue 
les conditions qui rendent impossible la mesure par appa- 
reils de contact, Dans la recherche des fuites, des pannes et des 
multiples anomalies dans le fonctionnement des processus auto- 
matiques de bon nombre d'industries telles que les transports, 
leé produits chimiques, les mines, etc., l'emploi des isotopes 
radioactifs trouve une application économique. 

En ce qui concerne les applications des isotopes en biologie et 
en médecine, autrefois confinées aux recherches de science pure, 
elles entrent maintenant dans la technique industrielle, Des firmes 
de produits chimiques ont recours l'emploi des traceurs 
radioactifs pour étudier l'utilisation des aliments par les animaux 
et également examiner l'addition à ces aliments de substances faci- 
litant ln eroissance. On pourra, de la même façon, déterminer 
le mécanisme de l'action de nombreux insecticides et produits 
désherbants sur les insectes et les mauvaises herbes. 


des radi 


une 
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Mammifères américains menacés 


Dans l'État de Montana (U.S.A.) il serait utile, de l'avis du pré- 
sident du « Committee on Land Mammals » de la Société améri- 
caine des Mammalogistes, de protéger le glouton et le putois à 
pied noir qui figuraient jusqu'à présent sur la liste des « préda- 
teurs ». Le lynx est aussi en voie de raréfaction. 

Le putois à pied noir est spécialement menacé par la campagne 
qui se poursuit, en particulier dans la région des Grands Plateaux 
et celle des Rockies, pour se débarrasser des rongeurs par le 
poison. Le Fish and Wildlife Service s'est inquiété des consé- 
quences de cette campagne et entreprend de recueillir ces ani- 
maux rares avant les opérations d'extermination, afin de leur 
trouver refuge dans les réserves où les colonies de chiens de prai- 
rie, avec lesquels ils vivent en harmonie, peuvent être maintenues. 

Les chiens de prairie ont été accusés de porter préjudice aux 
pâturages. Bien au contraire, dans les localités qui ont été habi- 
tées par ces animaux, une herbe meilleure et plus luxuriante 
croît après leur passage. Les couloirs que les chiens de prairie 
creusent dans le sol permettent à l'air de mieux y pénétrer, ainsi 
qu'à l'eau et aux sels dissous. Cet apport à la fertilité du sol 
peut être comparé à l'action que les termites exercent sur les 
terres d'Afrique tropicale. 

D'autre part, près de la côte de l'Alaska, sur l'île Kodiak, des 
essais d'élevage du bœuf ont été entrepris. On voit là une menace 
contre la survivance des ours géants de Kodiak qui, malheu- 
reusement, sont réputés friands de viande de bœuf (U.I.P.N.). 


La première pile atomique 


Une pile atomique dénommée « Dimple » d'après les initiales 
de son titre (Deuterium-Moderated Pile, Low Energy) vient 
d'entrer en fonctionnement à Harwell. C'est la première pile ato- 
mique anglaise utilisant l'eau lourde comme modérateur de neu- 
trons. Ce réacteur à neutrons thermiques lents est exclusivement 
destiné à des recherches expérimentales. Un de ses premiers 
rôles est de servir aux vérifications nécessitées par la construction, 
en cours à Harwell, d'une nouvelle pile à eau lourde plus puis- 
sante, dénommée E. 448. Le réservoir à eau lourde de Dimple est 
entouré d'un réflecteur de neutrons en graphite, lui-même enve- 
loppé par un écran de protection contre les radiations. Le « com- 


britannique à eau lourde 


bustible » nucléaire est directement immergé dans l’eau lourde et 
l'intérêt principal de cette pile tient à ce que la nature du 
combustible et son arrangement sont totalement modifiables, de 
telle sorte qu'un nouveau type de réacteur puisse être réalisé en 
quelques jours. Cependant le réacteur ne devra être utilisé qu'à 
une très faible puissance pour que la radioactivité de ses éléments 
permanents n'atteigne jamais une intensité empêchant les mani- 
pulations. On espère à Harwell que cette pile deviendra un instru- 
ment extrêmement efficace pour aider à la conception des futurs 
réacteurs producteurs d'énergie et à la mesure des constantes fon- 
damentales de la physique des réacteurs. 
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x étudiant la situation de la langue basque (La Nature, juil- 
let 1954, p. 270) nous avions trouvé une langue placée 
dans les conditions les plus défavorables, menacée par 
l'essor industriel et touristique, par une politique souvent hos- 
tile; seul l'attachement des populations l'a sauvegardée jus- 
qu'ici. 

La situation de l'irlandais est tout autre. Après des siècles 
d'éclat, puis de résistance, il s'est effondré d'un seul coup et, 
malgré l'appui officiel, il a peine à survivre (1). 


Les origines. — L'irlandais appartient au groupe gaëlique 
des langues celtiques avec l'écossais et le manx, Il a été intro- 
duit dans les Iles britanniques au plus tard vers le début du 
premier millénaire avant Jésus-Christ. 

Ce groupe est bien différent du groupe britonnique repré- 
senté par le breton, le gallois et le cornique. Le groupe gaëli- 
que, surtout sous sa forme la plus ancienne connue, le vieil 
irlandais, a sauvegardé la déclinaison du vieux celtique et cer- 
tains des traits les plus anciens du celtique que le gaulois 
avait déjà perdus dans la plupart de ses dialectes. 

Pour le caractériser, on peut citer en exemple la fameuse 
différence du € et du p à l'initiale, Le k ou kw ancien du cel- 
tique ou de l'’indo-européen est représenté par c en gaëlique 
ou en britonnique. En voici quelques exemples 


Irlandais Gallois Breton 
mac mab mab fils 
cenn penn penn tête 
coic pump pemp cinq 
ech (cheval) eb (ol) eb (eul) poulain 
enech wyneb enep visage 


(moyen breton) 


L's initial est conservé en gaëlique, transformé en h en bri- 
tonnique; sir (irlandais moyen), « long », correspond à hir 
gallois et breton; sen, « vieux », correspond à hen dans les 
mèmes langues. 

Mais l'orthographe irlandaise, qui conservait jusqu'à la 
réforme draconienne de 1945 beaucoup plus d'éléments archaï- 
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Fig. — L'’ æh ia 
la pierre sur laquelle 


Les traits continus verticaux représentent l'arête de 
sont sculptées les lettres 


ques que la prononciation très évoluée, était au moins aussi 
compliquée que celle de l'anglais. 

La langue irlandaise fut chassée de Grande-Bretagne par les 
invasions britonniques. Elle y reprit pied vers le début de 
notre ère. Les Scots, éliminant les Pictes britonniques, gaélici- 
sèrent l'Écosse pour longtemps. Le gaëlique prit même pos- 


1. Quelques études récentes sur ce sujet : W. H. Ress, Le bilinguisme 
des pays celtiques, Rennes, 1939 ; À. Rrvoaian, L'Irlande, Armand Colin, 
Paris, 1934 ; L. Buuen, The Island of Scholars. Revue Moyen Age latin, 
juillet-septembre 1952 ; Revue An Comhar (Coopération), Dublin, juillet 
1953. 


La situation de [a langue irlandaise 


La pierre oghamique d'Ardmore (comté de Waterford) 


Fig. 2 et 3. 
Le haut de la pierre a été brisé et il convient de rétablir la première syl 
labe : on obtient : (MU)COI NETA SEGAMONAS. Avec les mots figurant 


sur les autres arêtes, l'inscription complète est « Lugudeccas magi mucoi 
Neta Segamonas » (Lugaïd fils descendant de Nia Sagamain Les anciens 


annalistes irlandais assignent à 
l'Irlande, à partir de 183 av, J.4 


par l'Ambassade d'Irlande 


Nia Segamain un règne de 15 uns sur 


Photo aimablement communiquée 


session du Pembroke et d'Anglesey aux pointes sud-ouest et 
nord-ouest du Pays de Galles et de nombreuses inscriptions 
oghamiques y ont été retrouvées 

Aux v° et vit siècles, sous l'action de saint Patrick et d'au 
tres missionnaires, l'Irlande accepta si bien le catholicisme 
qu'elle devint un foyer d'apostolat et de culture, le plus bril 
lant en Europe Occidentale au moins jusqu'au rx° siècle. 

Dès le mr° siècle, l'irlandais s'était donné une écriture qui 
persista quatre siècles avec un caractère de plus en plus mys 
térieux à mesure que la diffusion de l'alphabet latin le chassait 
de l'usage courant, Le mot ogham qui désigne cet 1iphabet 
a été souvent rapproché du nom du dieu gaulois Ogmios, qui 
aurait été le dieu de l'Éloquenc: 

Original dans sa forme, combinaison de points et de traits 
fig. 1), l'alphabet oghamique ne l'est pas dans son essence 
même, car il est une simple transcription de l'alphabet latin 
et il manque de sons très courants en irlandais. 

Les lettres se succèdent verticalement sur les arêtes latérales 
des pierres levées et l'alphabet ne sert que pour des inscrip 
tions funéraires très courtes représentant à peu près la for 
mule : « Un Tel fils de Un Tel fig. » et 3). Parfois elles sont 
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accompagnées d'une inscription latine qui a servi à les déchif- 
frer (?) 

Ces textes oghamiques nous donnent ainsi des formes très 
mots, On voit apparaître souvent, par 
« fils », forme plus ancienne du 


inciennmes de certains 


exemple, le terme maqgdqi, 
mot mac qui se retrouve dans tant de noms écossais, Le corres- 
pondant gallois et breton de mac est mab, souvent réduit à ab 
dans les noms Abgwilvm, nom gallois ; Abhervé, 


Abgrall 


Quant 


propres 
noms breton 
littéraires, si nous n’en avons aucun écrit 


archaïque, le fond de beaucoup d’entre 


aux textes 
dans cette langue très 
cux est au moins aussi ancien (Notons que, récemment, on a 
lécouvert à la Bibliothèque nationale de Dublin quatre poésies 
L vers au total, qui seraient écrites dans 
celle des 


l'honneur du 


rlandaises, de 7 
gloses des et 


Christ et 


EU haïque 


poésies 


que 


seraient en 


littéra- 
Il nous suffira d'évoquer par quelques exem- 
ienne de l'irlandais. Pendant plus d’un 
langue très cultivée; elle nous a légué 


Nous n une étude détaillée de la 


irlandaise, 


pouvons ici faire 
la splendeur an 
ce fut une 
neiens monuments littéraires de l'Europe du nord- 


antérieur à la christianisation de l'Ir- 

ces textes, avec des souvenirs des 
notre ère, et parfois même plus anciens. 
textes a été rajeunie, et encore des gloses 
es, notamment les gloses de Würzbourg, ou d'autres 
moins celles de 


une idée très précise de l'irlandais du 


nnes encore m riches, Cambrai, 


nt d'avoir 


s irlandaises primitives, il y a aussi à tirer bien 
l'organisation politique 


parfois minuscule mais complète, y 


ériaux pour l'histoire 
Hule politique 
hiérarchie savante et compliquée allant de 

le guerre, jusqu'à la famille royale. On y 
hommes libres 
fètes du feu, beltain, aux fêtes des 


transformées en fêtes chrétiennes; 


es intermédiaires des clients, 
siste aux 


n, 
nsulter 


lus tard 

les assemblées d'hommes libres du tuath. 
etrouve une sorte d'Olvympe gaëlique qu'on a parfois 
vement rapproché des dieux gaulois attestés par les 
le Dieu bon; Lugh, à la longue main; 


Dana, la mère des 


inscriptions : le Dagd 
Manannan, une sorte de Poséidon celtique ; 
dieux, et 

A travers Île 


a peut-être Île 


nom des peuples légendaires De Danann, Fir 


Bolg, 


souvenir d'invasions anciennes de 
l'Irlande, les Fir Bolg ont été rapprochés des Belgii (Gaulois 
du nord-est 
Ces Cpopées irlandaises sont groupées en trois cycles 

le cycle mythologique qui raconte de façon semi-légen- 
daire les invasions successives de l'Irlande : 
le cycle héroïque ou de la Branche rouge d'où se déta- 
che les deux Cuchulain ; 

le cycle de 
Ma phe 


est resté le plus longtemps vivant dans la mémoire populaire. 


personnages de Deirdre et 
l'Ossian de 


cycle des Fianna ou soldats professionnels et qui 


Finn et d'Oisin enfin (Oisin est 


Des écoles bardiques, les petites cours des chefs peuplées de 
officiels, littérature 


d'annales et de généalogies jusqu'au 


courtoise, une 
xvu® siècle 


poètes sauvent Îa poésie 


L'irlandais s’imposa ainsi aux envahisseurs danois et nor- 
végiens el, pendant des siècles, grâce à sa force de langue cul- 
tivée, il résista avec succès à l'anglais. 

1. Voir 
vol, et 
d'Ardmore 
oghamique et ses 


notamment Mac Ausren, Corpus inseriptionum celticarum, 
Dublin 1985 (p. 258.259, notamment sur 
Archeology, p. 329 et suivantes: M. J 


Études celtiques,t. 4, 


l'inscription 
Vexpnres, L'Ecri- 
1948, p. 83-116. 


iure origines 


Fig. 4. Dans les îles Blaskhet, au large de la péninsule de Dingle. 
A cause de la pauvreté de ces Îles, on en a récemment évacué vers la 
péninsule de Dingle une centaine d'habitants qui y subeistaient. Les bateaux 
naomhog constitués d'une armature de bois recouverte de tissu 
goudronné. 


sont des 


Causes de la décadence. — En vain, en 1360, le roi 
Édouard II avait menacé toute personne d'origine anglaise 
de la perte de ses droits et franchises si elle parlait l'irlandais. 
En vain, en 1367, le Parlement de Kilkenny avait qualifié de 
haute trahison l'usage de la langue irlandaise par un Anglais. 
La résistance demeura sans fissure jusque vers 1650, Deux évé- 
nements vinrent l'affaiblir : d'abord le désastre des O'Neill et 
O'Donnell et de l'aristocratie de langue irlandaise après une 
longue guerre de 1595 à 1607, malgré l'appui espagnol, puis 
les victoires de Cromwell suivies de déportations massives. 
1642 fut brisée par les massacres de 
Cromwell et en 1653 l'Irlande entière était « pacifiée ». La des- 
truction des élites s'acheva. La masse même du peuple fut 
submergée en certains points (Ulster) par les colons anglais 


L'insurrection de 


ou écossais. 

Dès lors, la noblesse irlandaise fut décimée par une émi- 
gration croissante vers la France; si militairement ces émigrés 
firent du mal aux Anglais, cette disparition des élites prépara 
la ruine de la langue. 

Depuis le désastre de la Boyne en 1690, et la non-application 
des garanties du traité de Limerick, tout ce qui était catho- 
lique et gaëlique fut hors la loi en Irlande. 

Pendant le xvu® siècle, une résistance vivace maintint les 
hedge schools ou écoles des haies qui sauvèrent encore quel- 
ques temps les débris de la culture irlandaise, Il y a encore 
des poètes : Carolan, Brian O'Merriman, Raftery, pour écrire 
en langue irlandaise. Mais déjà l'anglais devient la langue 
de l'Irlandais cultivé. 

Livré à la masse paysanne, le parler évolue alors très vite, 
se différencie, se patoise, et en même temps recule car il n'y 
a plus personne pour prêcher au peuple l'attachement à sa 
vieille langue. A la différence de ce qui eut lieu au Pays 
basque, en Bretagne même, ou en Pays de Galles, le clergé 
local, catholique, ne lia pas le sort de la foi à celui de la 
langue et adopta facilement l'anglais pour son ministère. Le 
premier séminaire national catholique, celui de Maynooth, 
fondé en 1795, n'utilisa que l'anglais. 

De 1650 à 1850, la langue irlandaise commença ainsi son 
déclin. L'anglais se répandit autour de Dublin vers l'ouest et 
surtout le sud-ouest sur la grande route Dublin-Cork; autour 
de Belfast ses progrès le portèrent assez vite à rejoindre la zone 
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anglaise de Dublin. De témoignages parfois contradictoires, 
nous pouvons nous représenter l'état de la langue il y a un 
siècle. 

En 18192, Daniel Dervar, dans ses Remarques sur le carac- 
tère el les coutumes des Irlandais, écrit : « Le nombre des 
gens à parler la langue est beaucoup plus grand qu'on ne 
le suppose ordinairement. Dans tonte la province de Con- 
nacht..….. la majeure partie comprend à peine l'anglais ». 

En 1808, Dutton (Histoire statistique du comté de Clare) 
note : « on ne parle pas du tout irlandais dans les écoles, et 
les paysans tiennent à y envoyer leurs enfants pour qu'ils y 
apprennent l'anglais ». On n'a pas de recensement officiel pour 
, Lappenberg, Allemand voyageant 


ces époques, mais en 18. 
en Irlande, évaluait à 4 millions sur 7 le nombre des habitants 
avant le gaëlique comme langue maternelle. 

Mais la propagande active d'O'Connell, qui se faisait en 
anglais, desservait aussi la langue à laquelle O'Connell était 
hostile comme à un obstacle au progrès. En 1843, un autre 
voyageur allemand est frappé par l'abandon de l'usage de 
l'irlandais à l'église. Les Irlandais eux-mêmes ne songeaient 
pas à défendre leur langue: elle ne semblait plus avoir que 
la force du nombre, mais cela aussi lui manqua bientôt. 


La Grande Famine. — En 1846-1847, l'Irlande subit un 
nouveau coup qui interrompit l'agitation politique et religieuse 
et frappa la langue nationale d'un coup mortel : ce fut la 
Grande Faniine. Une maladie de la pomme de terre, favorisée 
par des années trop pluvieuses, priva la masse paysanne de sa 
nourriture de base, On évalue à 500 000 morts, à un min 
d'émigrants en quatre ans, les pertes de population celle-ci 
tombe de S millions à 5 400 000 en 1875, 4 500 000 en 1900, 
4 400 oùo (Eire et Ulster réunis) actuellement. 

Cette chute énorme perpétuée par une émigration massive 
frappa surtout l'ouest et le sud-ouest plus pauvres et restés les 
plus irlandais. De 1845 à 1875, le nombre des personnes par- 
lant irlandais dut tomber des trois quarts. 

Nous avons pour 1875 un recensement éloquent. Sur 
5 412 000 habitants, 817 000 connaissent alors l'Irlandais, Ce 
chiffre tombe à 641 000 en 1901 dont 20 953 seulement ignorant 
l'anglais, à 582 000 en 1911 dont 16 800 ignorant l'anglais. 


Fig. 5. — Vue de la chaîne des Douze Monts, au cœur du Connemara, entre Galway et Clifden, le plus vaste 
des « Gaeltacht » subsistants (Photos aimablement communiquées par l'Ambassade 


d'Irlande 


En 10925, si l'on fait abstraction des centaines de milliers 
de personnes ayant appris la langue par le livre, il reste 
300 000 personnes connaissant l'irlandais dans les régions de 
langue irlandaise: et, en 1946, ce nombre est réduit à 192 000, 
pour les huit comtés où il reste des gens connaissant l'irlan 
dais de naissance. Is sont groupés dans ce qu'on appelle le 
Gaellacht; celui-ci est compris dans les comtés de Galway, 
Donegal, Mayo, Cork, Waterford, Meath, Clare, Une 
telle chute s'explique autant par dépopulation que par désaf- 
fection, Mais pour cette même année 1946, nous trouvons un 
total de 588 525 personnes connaissant l'irlandais en Eire (? 
nous nous trouvons donc en présence d'un autre phénomène 
puisque 400 000 Irlandais connaissent leur langue en dehors 
du Gaeltacht, 

Ce phénomène, c'est le réveil gaëlique. 

Le réveil gaëlique. Quelques précurseurs tels que 
Mgr Mac Hale, archevèque de Tuam, montrèrent dès 1860-1870 
un intérêt exceptionnel pour la langue, Exceptionnel, car il 
n'y avait pas vers 1Sgo quatre cent personnes connaissant 
lindais littéraire. 

En 1893, l'Abbé O'Growney fonde la Lique gaëlique qui s« 
donne pour tâche la restauration de la langue nationale, appre 
nant l'irlandais, le parlant, essayant de le répandre, Les ligueurs 
se multiplient. Ils obtiennent l'enseignement de la langue à 
l'égal du français ou de l'allemand. 

Cependant, un autre mouvement, politique celui-là, le Sins 
Vein, conquérait, avec l'aide des Irlandais d'Irlande, des mil 
lions d'irlandais d'Amérique et de circonstances favorable 
l'application du Home Rule de 1912. FÉlargi progressivement 
celui-ci devait évoluer depuis 1921 en indépendance politique 
complète ; après le modéré Losgrave, de Valera achevait cet 
séparation par Ja proclamation de la République en 1937 et 
par le maintien de la neutralité pendant la dernière guerre 
Le combat pour la langue est désormais mené ave l'appui 
officiel, l'irlandais paraît désormais assuré de vaincre 

La loi vient à son secours pour faire de l'Irlande libre une 


Irlande gaëlique; les mesures se succèdent à cet effet 


1. Le recensement linguistique me tient comple que des habitants Age 


plus de 3 ame (2771 654 en Eire, en 1946 


à 
| | 
de 
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En 1925, on recense les districts de Gaeltacht en mème 
temps qu'on oblige à peu près tout le corps enseignant à 
apprendre l'irlandais suffisamment pour l'enseigner. Les écoles 
voient entrer l'irlandais comme matière de classe et 
certaines comme moyen d'enseignement et langue ordinaire 
des cours. En 1933 on institue une prime de 2 livres pour 
chaque enfant entre 6 et 14 ans si la langue exclusive du foyer 
est l'irlandais; cette prime est doublée actuellement. La con- 
naissance de l'irlandais est exigée de tout candidat fonction- 


toutes 


nairé 

La Coiste na bpaisti, organisation des enfants, organise des 
séjours d'enfants des écoles dans les régions de Gaeltacht pour 
leur faire entendre l'irlandais parlé. On met sur pied à Galway 
université irlandaise doublée d'un théâtre exclu- 
irlandais 


une véritable 
crment 
Quel a été l'effet de ces mesures et de bien d’autres encore, 
comme l'octroi de repas gratuits dans les écoles du Gaeltacht, 
la construction de maisons neuves avec très larges crédits de 
l'Etat ? On jugera mieux de leur efficacité en notant les énor- 
une renaissance de l'irlandais. 
affaires, les grands journaux lui sont hos- 
it. Il n'y a pas un seul quotidien entièrement 
La masse du peuple sauf dans l'ouest est résolu- 
à l'acquisition d'une langue dont il ne voit pas 
nt la difficulté le rebute, 
onomique puissante de l'Angleterre et des U.S.A. 
Hormis les quelques heures 
Radio-Athlone, la radio entendue 
inglaise. L'émigration définitive de 20 à 30 000 per- 
de la population de l'Eire) et l'émi- 


obstacles à 


monde des 


faveur de l'anglais. 


en gaëlique de 


pour 10 
mporaire encore plus importante vers les « jobs » 
x pavés de Grande-Bretagne rendent l'anglais absolument 
wlandais est une langue difficile, gênée par le problème 
les réformes successives de l'orthographe, 
de termes techniques, et son adversaire a des 
monde. Le 
déjà bien 


dables dans le pays et dans Île 


parvenir au bilinguisme est 


L'état actuel de l'irlandais. — Des 5 212 écoles pri- 
d'Eire, il en est 645 dans lesquelles tout le travail, 
l'anglais, se fait en irlandais, 2 400 où il se fait en petite 


partie en irlandais, 


00 Où il se fait totalement en anglais. 
Un pourrait penser que la majorité de la jeunesse acquiert 
unsi une bonne connaissance de la langue, mais combien l'’ou- 
blient dès le seuil de l'école, perdus dans un milieu de langue 
anglaise 

SUr 1000 jeunes gens ayant ainsi appris l'irlandais depuis 
comté de Louth, 470 déclaraient le connaître 
encore en 1956, et sur 1 000 déclarant le connaître en 1936, 
152 le savaient en 1046. Cette proportion s'élève beau- 
subsiste un Gaeltacht dans le 
trouve respectivement 8-2 et 618 et dans le très 
irlandais Galwav, 031 et 680. 


1026 dans le 


encor: 


coup dans les comtés où 


Donegal on 


Un peut dire que l'école et les autres mesures gouvernemen- 
tales ont créé un public de 
convenablement l'irlandais, 


3 à 400 000 personnes connaissant 
l'aimant et le pratiquant. Mais ce 
nombre imposant est en réalité perdu au milieu de 2 500 000 per- 
sonnes attachées à l'anglais, certaines parmi les plus influentes 
étant résolument hostiles à l'irlandais. 

Enfin, depuis trente ans, l'appui officiel n'a mème pas sauvé 
le Gaeltacht qui continue à reculer et me se maintient que 
par places. 1} à contre lui sa pauvreté et il continue à être 
ravagé par une émigration massive, temporaire ou définitive, 
de la majorité des adultes. 1 a contre lui d'être fragmenté 
en îlots dans une mer d'anglicisants. 

Enfin, le relief et la géographie ne le tiennent pas dans un 


isolement relatif comme Galles ou Bretagne. Partout il est 
largement ouvert à l’est aux influences anglaises. 

Il existe deux sortes de Gaeltacht : 

— le Breac Gealtacht ou Gaeltacht « tacheté », où 25 à 
80 pour 100 de la population connaissent l’Irlandais ; 

— le Fior Gaeltacht ou Vrai Gaeltacht où plus de 8o pour 100 
des habitants le pratiquent. 

On peut considérer comme à peu près mort le Gaeltacht de 
Waterford avec 8 000 personnes de langue irlandaise en 1946 
et seulement 134 écoliers en 1949 percevant l'allocation de 
4 livres. De même le Gaeltacht du Clare avec 12 000 personnes 
mais seulement 5 écoliers de foyers irlandais. A peine plus vivace 
est le Gaeltacht de Cork avec 15 000 personnes dont 420 éco- 
liers de langue irlandaise. 

En Kerry et Mayo subsistent des flots importants : 27 000 per- 
sonnes en Kerry avec 742 écoliers irlandais, 33 000 personnes 
en Mayo avec 810 écoliers, Ce nombre d'écoliers déclarant 
parler irlandais au foyer est le meilleur indice du caractère 
réellement vivant de la langue. 

Enfin subsistent, comme deux forteresses, deux Gaeltacht 
plus solides. Le Donegal avec 37 000 personnes, à peine plus 
que le Mayo, mais ici 2 941 écoliers parlent irlandais au foyer. 


PROPORTION DE LA POPULATION 
PARLANT LA LANGUE IRLANDAISE 
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de la irlandai 
Les proportions indiquées sont celles de 1950; la zone Gaeltacht 1925 
est celle qui en 1925 contenait également 3/4 de personnes parlant irlandais. 
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Fig. 7. — Un groupe de cellules et d'oratoires du VIl' siècle, 
à Shellig Michael, au large de la côte du Kerry. 


(Photo aimablement communiquée par l'Ambassade d'Irlande). 


Le Galway avec 61 000 personnes et 3 986 écoliers de foyers 
irlandais se classe au tout premier rang : 47 pour 100 de sa 
population totale est de langue irlandaise (73 000 sur 154 000). 

On voit qu'en dehors des Gaeltacht de ces comtés, de vieilles 
personnes ou de j-unes enfants, pour des raisons bien diverses; 
connaissent l'irlandais. C'est le cas de 3000 personnes en 
Waterford, 9 000 en Clare, 13 000 en Kerry, 16 000 en Mayo, 
8 000 en Donegal, 12 000 en Galway. 

Bien au delà de ces comtés, sur un tiers du territoire de 
l'Eire, il se trouve au fond de villages perdus de vieilles per- 
sonnes encore capables de parler gaëlique. Il s'en trouve même 
en Ulster une douzaine dans les montagnes du Tyrone vers 
Omagh, une douzaine d'autres dans l'Ile Rathlin entre l'Ir- 


lande et l'Écosse. Mais tout cela ne compte guère. En réalité, 
à peine 3 pour 100 des foyers en Eire sont totalement de 
langue irlandaise. 

Au total, en 1949, 
irlandais sur les 445 000 élèves des écoles primaires, soient 
2,5 pour 100 de la population. Il est juste de préciser que ce 
nombre ne diminue guère : il était de 10 182 en 1934; il s'élève 
à 9 057 en 1951. Malgré l'émigration, la langue « tient » dans 
ses forteresses de Donegal et Galway, mais elles sont bien exi- 


o 092 écoliers provenaient de foyers 


guës pour avoir des chances de longue durée. 

Notons en terminant les curieuses colonies de langue irlan- 
daise établies en 1934 dans le comté de Meath : deux villages, 
Baile Gib et Baile Atha Buide, y ont été fondés au nord-ouest 
et au sud-ouest de Navan. L'irlandais s'y maintient parmi les 
5 à 600 habitants: 54 enfants de foyers irlandais y ont été 
recensés en 1940. 

Ce n'est pas sans pessimisme que l'on peut considérer l'ave- 
nir de l'irlandais malgré les appuis officiels dont il est assuré 
Sa situation difficile 

Alors que dans les Vascongadas ou en Pays de Galles il 
une certaine classe 
locale, en Irlande cette 

trouve dispersée parmi une 


actuelle est très 


milieu de la masse paysanne 


existe au 
dirigeante attachée à la langue classe 
est Île produit des écoles et se 
foule d'anglicisants. La masse paysanne bien réduite qui conti- 
nue à pratiquer l'irlandais en est séparée et se trouve comme 
isolée dans les régions les plus pauvres qu'elle pense unique- 
ment à fuir. 

Est-ce à dire que l'irlandais est perdu? Il a retrouvé une 
littérature avec des hommes tels que Padraic O'Conaire (Deo- 
raidheacht, Exil, An Chead Chloch La première pierre »), 
Seumas Mac Grianna (Caisletin our : « Château d'or et dix 
autres plus jeunes. 

Et le gouvernement irlandais est décidé à intensifier sa lutte 
pour le gaëlique. L'opinion suivra-t-elle ou opposera-t-elle à 
cette politique sa traditionnelle inertie ? 

FLeumor 


J. L. 


Agrégé de l'Université 


LE CIEL EN 


SOLEIL : du f7 au 30 sa déclinaison croît de + 4021” à 
+ 14937 ; la durée du jour passe de 12h47m Je fer, à 14h27m le 30 ; 
diamètre apparent le {er = 323,6, le 30 = 31°48°2. — LUNE : 
Phases : P. L. le 7 à 6135m, D, Q. le 15 à 11b0®, N. L, le 22 à 1326m, 
P, le 29 à ; apogée le 11 à 14", diamètre app. 2929" ; 
périgée le 23 à 19h, diamètre app. 3314." Principales conjonc- 
tions : avec Neptune le 8 à 8h, à 6034" S. ; avec Saturne le 10 
à 3h, à 5046" $. ; avec Vénus le 20 à 5h, à 74° N. ; avec Mercure 
le 22 à 15h, à 503 N. ; avec Mars le 25 à 2b, à 045 N. ; avec 
Jupiter le 28 à 2b, à 2045 S$. ; avec Uranus le 28 à 4h, à 2053 & 
Principale occultation : le 2, de h Lion (mag, 5,3), immersion à 
224807, — PLANETES : Mercure, inobservable en conjonc- 
tion supérieure avec le Soleil, le 23 à 4 ; Vénus, dans le Verseau, 
puis les Poissons, visible encore un peu le matir, se lève le 19 à 
357%, soit 55% avant le Soleil ; Mars, dans le Taureau, visible 
le soir, se couche le 19 à 2213, se rapproche peu à peu du Soleil ; 
Jupiter, dans les Gémeaux, se couche le 19 à 1h35®, brille toute 
la première partie de la nuit ; Saturne, dans la Balance, se lève 
le 19 à 20220, s'aperçoit toute la nuit; Uranus, dans les 
Gémeaux, visible comme Jupiter, qu'elle suit très près à l'est ; 
Neptune, dans la Vierge, en opposition avec le Soleil le 17 à 16P, 
visible toute la nuit, position le 4er : 43h44m et —— 8952", diamètre 
app. 2”,4. — ETO FILANTES : Lyrides, radiant 104 Her- 
cule, à observer du 19 au 22. — ÉTOILES VARIABLES : 
minima observables d’Algol ,3-3m le 4 à le 6 à 22h48, 
le 9 à 19h26, le 24 à Je 27 À Je 29 À 21b22m : minima 
de & Lyre (3m,4-4m,1) le 5 à 20h48m, le 18 à 21h7m, _ ÉTOILE 
PO RE : Passage inf. au méridien de Paris : le fer à 1»7m27s 
le 11 à Oh28més, le 21 à 23h44m52s. 


Phénomènes remarquables. — Pendant tout le mois, obser- 
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ver à la jumelle, le rapprochement graduel des planètes 
Jupiter et Uranus. — Du 19 au 23, observer les étoiles fillantes 
Lyrides, météores rapides, à traînées souvent persistantes 
(Heures données en Temps universel ; tenir compte des modi 
fications introduites par l'heure légale 
L. Tanrors 
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Histoire de l'Astronomie, par F. Brecxen, 
trad. par F. Cosser, suivi de L'Astronomie 
moderne, par E. Fscusancos. 1 vol. 11,5 x 17,5, 
174 p. Lamarre, Paris, 1955. Prix, cartonné 
450 F 


La première partie de ce petit livre passe en 
revue les grandes étapes de l'Astronomie ; on est 
surpris par l'étendue des connaissances de l'an- 
tiquité, par la hardiesse de Képler, et émer- 
veillé par les découvertes et théories plus 
réventes, La démarche de l'Astronomie est des 
plus faciles à suivre malgré la complexité de 
cette science, Non moins remarquable, la seconde 
partie expose les résullats récemment acquis, 


l'une facon très claire, et discute des théories 


générales sur la structure de l'Univers. Des 
illustrations eussent évité des descriptions un 
betrailes, mais le lecteur sera pris par 


intérêt de cet ouvrage, bel exemple de vulga- 


tion intelligente 


Le prix de l'électricité. 1 vol. 15,5x 24, 65 p., 


T4 13 tableaux. O, E. C. E., Paris 

054 200 F 
treprise au niveau international sur 
l'électricité et leur influence sur le 
ent de ivestissements, Conditions de 
pement olution du üt de l'énergie 
t d'avenir, situation finan 

réglementations 


Morphologie littorale et sous-marine, jar 
il 19 24, 216 p., 40 fig 


hor st Paris, Presses L'niver- 


1954 
on Orbis entamée en 1947 par 
sur URSS s annon- 
ntrodu x études di 
bo in } gioma Si la 
te cette Lpre n lemeure 
ième sembl} ns exacte depuis 
remar l'A. Guil 
} egrett Sat toute non 
n aux étud géographie géné 
et pr 
1 nales, On 
x possibles t qu Orbis 
nous manquent 
sur l'érosion gla- 
1 présent ouvrage nous 
| ire d'un tel déve 
stes d'océanogra 
lonne ici l'in- 
sormais à qui voudra s 
ces diff « problèmes, étudiés 
Les 1 vi x movens d'investiga 
ine créés par la science française 
uient incite géographes à donner à 
tre pays ur ivan létenue par les Anglo- 
axons jusqu'à prés 
L'auteur expos ssivement l'état des ques- 
tion lans À lomaine les forces en action 
vagues, marées, courant nt , dans le do 
maine de l'eustatisme variations du niveau 
marin t dans celu es différents types de 
rivages stuaires ma falaises plages et 
lunes Il propose une « ification et indique 
les grandes lignes de l'évolution Hittorale 
Les mariages en France, par G. Duriessis, 
1 vol, M 24, 198 ; 4 cartes, graphiques 
et tabi r (n° 93 d Ca rs de la Fonda 
tion des Sciences Polit Armand Colin, 
Par 19046. Prix 700 
Cet intéressant travai qui gagnerait à une 


rédaction plus élégante et moins « scolaire », 
rte d'utiles éléments à l'étude démogra- 


phique de la France. Un tableau des mariages 
lans cienne France met en lumière la fré- 
quence du célibat laïque, et permet par com 
paraison de noter l'augmentation du taux de 


la muptialité depuis un siècle et demi. Nuptia- 
et natalité sont deux notions totalement 
indépendantes d'ailleurs l'auteur montre que 
les régions à faible natalité sont souvent celles 
où l'on se marie le plus. La partie la plus 
neuve du livre est l'essai de géographie du ma- 
riage et du célihat. Tons les départements sont 
à leur place, avec l'évolution suivie depuis 
1801 On v trouvera une mine de renseigne- 
ments inédits, et une puissante source de ré 
flexions. En définitive, l'ouvrage de M. Duples 
sis, très neuf, sera indispensable au géographe 
comme au sociologue, au démographe comme 
à l'éconmomiste 
Londres, par Boussann. 1 vol. 17x23, 204 p., 
159 héliagravures. Coll. Les Beaux Pays. Ar- 
thaud, Paris, 1950, Prix 1500 F 


Londres est une des villes de l'Europe les 
moins connues. Peut-être le fait d'avoir à fran- 
chir la Manche dépayse-t-il davantage que le 
passage d'une quelconque frontière terrestre. 
En tout cas, la personnalité de la ville est très 
particulière, due pour une part aux coutumes 
britanniques, si différentes de celles du conti- 
nent. Le livre de J. Boussard ne rend qu'incom- 
plètement ce charme si original au lieu de 
nous présenter le cadre typique des quartiers 
par ordre géographique, il les étudie selon leur 
âge. Ce plan historique (l'auteur est historien) 
ne fait pas ressortir l'individualité de Mayfair ou 
de Soho, par exemple. En revanche, il ne nous 
est fait grâce d'aucun détail sur les musées et 
les tableaux sont analysés en détail. Ce 
satisfera les amateurs de belles images, ainsi 
que les touristes cultivés 


L'Algérie, par H. Isxans. 1 vol. 17x23, 238 p 
156 hélios. Coll, Les Beaux Pays 
Paris, Grenoble, Prix : 1580 F, 


L'auteur ancien professeur à Alger, actuel- 
lement à la Faculté des Lettres d'Aix-en-Pro- 
vence, nous permet de prendre de cette terre si 
wriginale une version captivante et remarquable- 
ment éclairée. Car il ne suffit pas de décrire, fl 
faut expliquer un paysage. H. Isnard évoque suc- 


cessivement le Constantinois, Bône, les hautes 
plaines et les ruines romaines (Lambèse, Timgad, 
Tébessa), puis les Kabrvlies restées profondément 
berbères Alger et ses environs qui gardent la 
marque des débuts difficiles de la colonisation 
L'Oranie révèle un enracinement européen solide, 
en partie espagnol, réalisé grâce à la vigne 


Enfin Tlemcen et les confins marocains conser- 
vent de beaux monuments mauresques de leur 


passé royal. Les photographies sont les meil 
leures qu'ait inspirées un ouvrage sur l'Algérie 
précises, fouillées, denses Voilà sans doute un 
des ouvrages les plus achevés de la série 


Le Maroc, par J.-L. Miëce. 1 vol, 17x23, 
230 p 170 héliogravures. Coll. Les Beaux 
Pave. Arthaud, Paris, 1952, Prix 1 500 F 


Peut le meilleur ouvrage de la série, L'his- 
torien-géographe qu'est J.-L. Miège est on ne 
peut plus qualifié pour présenter ce Maroc qu'il 
connaît si bien. Et fl le fait aimer. Texte d'une 


densit d'ume richesse, d'une puissance évoca 
trice qui sont à citer en exemple. 11 à su à 
merveille décrire l'âme de Fès, si différente de 
Marrakech ou de Meknès, il nous entraîne dans 
la montagne berbère mystérieuse, et jusqu'aux 
portes du désert Une fois le livre ouvert, il 
est difficile de ne pas suivre l'auteur jusqu'à 
la fin avec lui nous verrons avec sympathie 
ce monde naissant, et sentirons avec émerveille- 
ment la poésie grandiose et mystérieuse des 
civilisations qui se font L'illustration est de 


tout premier ordre. 


La Yougoslavie, par Nonmaxp et J. Acken. 
1 vol. 17x22, 156 p. texte et 120 p. hélio. 


Coll. Les Beaux Pays Arthaud, Grenoble, 
Paris, 1954. Prix : 1500 F 


La littérature touristique connaît un regain 
de faveur, On sait les magnifiques réalisations 
des éditions Arthaud ; ce volume, qui présente 


une illustration fort intéressante et très artisti- 
que, retient l'attention par son titre. Il n'y à 
guère en effet d'ouvrages récents et impartiaux 
sur la Yougoslavie nouvelle, Les auteurs ont 
réussi la gageure de nous faire participer à leur 
tour nés sur un ton de bonne humeur qui 
n'exclut pas le pittoresque Ils savent décrire, 
évoquer, montrer les aspects si variés des six 
républiques yougoslaves, de la vieille Serbie or- 
thodoxe à la Slovénie quasi occidentale, de la 
Macédoine attardée à la Croatie évoluée, de la 
Bosnie islamisée à In côte dalmate où le sceau 
du lion ailé témoigne de l'empreinte vénitienne ; 
sans oublier le Monténégro héroïque et filer, en 
pleine rénovation. Le folklore disparaît, le béton 
irmé remplace les monastères orientaux Raison 
de plus pour aller visiter sans tarder cette You- 
goslavie mystérieuse, traditionaliste et socialiste 
à la fois 


Pondichéry, étude de géographie humaine, 
par Ch. Mouzox. 1 vol. 15,5x24 (Acta Geogra- 
phica, comptes rendus de la Société de Géo- 
graphie, m° 19, 1954), 22 cartes et tabl. 
6 pl. de photos hors texte. 184, Bd. Saint- 
Germain, Paris 
Aucune étude n'avait jamais été consacrée à 

l'ensemble de l'Inde française ; l'ignorance des 

Français à l'égard de ces restes glorieux de l'épo- 


pée coloniale du xvw siècle n'explique que 
trop la perte récente de Pondichéry. Le travail de 
M. Mouzon, fruit d'une vaste enquête effectuée 
sur place, à été mené avec un rare sérieux 
l'auteur étudie soigneusement les conditions 
physiques, la terre et son utilisation, les tech- 
niques agraires, le rôle de l'eau, puis il passe 
en revue les productions, en insistant sur le riz. 
Enfin, il dresse un remarquable tableau de la 
structure sociale ; évolution démographique, 
régime des castes, habitat rural, structure du 
terroir. Des documents annexes présentent des 
statistiques utiles (pluviométrie, composition par 
castes des élites locales, prix de la vie et budgets 
individuels...), ainsi qu'une courte étude topo- 
nymique des environs de Pondichéry. Une des 
meilleures œuvres géographiques qui aient été 
(crites sur nos régions d'outre-mer. 


Blancs, Noirs et Or, par Dexusox. 1 vol. 
14x19, 271 p., 32 pl. Hatier, Paris, 1954. 
Prix : 541 F 


A l'est de l'Orénoque, au Vénézuéla, un ingé- 
nieur des mines, au moment de rentrer aux 
États-Unis, est informé d'une décrue du Caroni, 
riche en or, argent, diamants et pierres pré- 
cieuses, 11 accepte de devenir maître d'une 
ville de quelques maisons qui devient rapide- 
ment une cité tapageuse de 10 000 hommes en 
folie, ramassant de colossales fortunes dans le 
lit de la rivière I s'agit pour le magistrat 
improvisé de maintenir un semblant d'ordre et 
d'engager avec des gens tarés des luttes très 
âpres. Récit passionnant et bien illustré 


Les Mascareignes, par Alix n'Umexvire 
1 vol. 14 x 19, 288 p., 16 photos hors texte. 
Albin Michel, Paris, 1954. Prix : 780 F. 


Vieille France en mer indienne », tel est le 
sous-titre du livre. L'auteur, qui connaît à fond 
les trois îles (Réunion, Maurice, Rodrigues) dont 
l'ensemble constitue les Mascareignes, nous 
emmène dans un délicieux voyage à travers 
ces terres tropicales au parfum enchanteur. A 
chaque pas revit le prodigieux passé français 
de ces Îles Bernardin de Saint-Pierre et ses 
héros Paul et Virginie, Mahé de la Bourdon- 
nais, Surcouf, les flibustiers, les corsaires défi- 
lent devant nous, témoins ressuscités de l'épo- 
pée française en mer des Indes, Dans un cadre 
magnifique de lagons, de cocotiers, de pics vol- 
caniques, de champs de canne à sucre et d'oi- 
seaux bariolés, les multiples aspects pittores- 
ques des Mascareignes se fixent dans l'esprit. Les 
problèmes actuels ne sont pas ignorés, en par- 
ticulier les si graves problèmes humains (l'im- 
migration indienne à Maurice, jà surpeu- 
plée 


L'arme secrète de Peenemäünde, par W. Donx- 
pencen. 1 vol. 15,5x21, 260 p., 17 phot, 
1 carte. B. Arthaud, Paris, 1954, Prix : 960 F. 


L'ingénieur général Dornberger, grand spé- 
cialiste allemand des fusées téléguidées, tra- 
vaille maintenant dans un laboratoire de recher- 
ches aux États-Unis. Il fut un des directeurs de 
la base ultra-serète de Peenemünde, berceau 
de la V2 qui, à la fin de la guerre, bombarda 
l'Angleterre et Anvers et qui, plus précise, 
aurait fait, des dégâts bien plus importants. Il 
rapporte dans ce livre les difficultés des essais 
et des réalisations de la V2, les discussions 
parfois acerbes avec les dirigeants nazis Le 
17 août 1943, l'aviation anglaise endommagea 
gravement le centre de Peenemünde et fit des 
milliers de victimes dont 735 morts, Cette tran- 
che d'histoire, par instants dramatique, se ter- 
mine sur une note optimiste, une anticipation 
la navigation interplanétaire avec les avions- 
fusées. 


En kayak du Gabon au Mozambique 

Maurice Parnx, 1 vol. 14 x 19, 6 p 

26 photos. « La Croix du Sud ». René Jai, 

liard, Paris, 1954, Prix F. 

L'auteur a traversé l'Afrique centrale et 
orientale, dans des conditions parfois difficiles 
la traversée en kayak du lac Tanganyka ne fut 
pas sans histoire, non plus que la descente de 
telle rivière rhodésienne à sec! Les aventures 
qui marquèrent ce voyage de 13 mois sont 
contées avec esprit. On s'intéresse aussi beau- 
coup aux notations concernant la vie animale 
et les habitudes des tribus indigènes. Livre 
vivant, alerte, qui apporte une contribution 
originale au tableau encore si mal dressé du 
grand continent noir. 
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Les abeilles et l'apiculture moderne, par 
F. François. 1 vol. 16 x 24, 248 p., 130 fig. 
L'Ouest apicole, Rennes. Prix : #00 F. 
C'est la réponse à tous les problèmes qui se 

posent à l'apiculleur. Après l'anatomie et la 
physiologie de l'abeille, le rucher et sa conduite, 
L'auteur, ancien frère missionnaire au Congo 
français, décrit ensuite l'apiculture en A.E.F., 
puis les races d'abeilles. Enfin, il traite de 
façon originale du transport des œufs, des cau- 
ses psychologiques de l'essaimage, de l'odeur 
de l'abeille, du mystère de la sexualité dans la 
ponte, etc. Excellent manuel d'apiculture mo- 
derne sous tous les climats 


Algérie 54. 1 vol. 21 x 31, 224 pages ill 
Encyclopédie mensuelle d'Outre-Mer, 1954. 
Prix 850 F 
Numéro sp'cial rédigé par des spécialistes des 


A NOS LECTEURS 


LA LIBRAIRIE DUNOD 
92, rue Bonaparte, PARIS-6° 


se tient à la disposition des lecteurs 
de LA NATURE pour leur procurer 
dans les meilleurs délais les livres 
analysés dans cette chronique et, 
d'une façon plus générale, tous les 
livres scientifiques et techniques 
français et étrangers. 


questions algériennes et 


ties : 1° structure politique et administrative, 


armature sociale et développement culturel ; rences prononcées par d'éminents 
2* Algérie économique ; 3° équipement ; 4° Sa- glais qui l'ont personnellement 
hara. En conclusion, l'Algérie est présentée face M. R. Robinson, J. D. Cockeroft 
à son destin, avec les espoirs raisonnés que fait phant, E. Marden, À, S. Russell 


naître le nouveau plan quadriennal. 


nombreux 
clichés, cartes, plans et graphiques. Quatre par- aux premières transmutations atomiques 


nirs apportent une intéressante contribution 


la biographie du grand physicien 


Maroc 54. 1 vol. 21 x 31, 265 pages ill. Eney- 
clopédie mensuelle d'Outre-Mer, Paris, 1954. mmilint 


Prix : 950 
Numéro spécial rédigé 


tiques ; les réalisations 


le développement économique ; 
Au moment où l'attention du monde 
document expose, 
impartialité, 
ans par la France 


sur l'Empire Chérifien, 
en toute objectivité et 
accomplie en cinquan! 


Brazzaville, 1 vol. 21 
Encyclopédie mensuel 
Prix F 


le 


connu 


M, 1 


Leurs souve- 


Le nom de Lord Rutherford restera attaché 
La 
Société Physique de Londres à réuni cinq confé- 
savants an- 


Oli- 


à 


mème esprit 
que le précédent. 11 décrit les institutions poli- 

vulturelles ; 
l'équipement 


s porte 


l'œuvre revue). 


pages 
d'Outre-Mer, 1954. 
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Paris, Tél. INV. 25-99, est délégué par SOUTH 

Ce fascicule, entièrement consacré par l'admi- WEST RFSFARCH INSTITUTE de San Antonio 

nistrateur Frey à Bruzzavilk retrace l'his- Texas, yx hoisir des inventions européennes 

toire, en décrit l'état envisage à développer en Amérique, Sur rendez-vous de 

l'avenir, plein de promesses, sh midi 

Rutherford by those who knew him. 1 vol 
18 x 26, 69 p., 17 fig., cart. The 

Physical Society, Londres Prix 5 sh CHERCHE : Chemins de fer (AFAC) n 160 
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(165 F la ligne, taxes comprises. Supplément de 
100 F pour domiciliation aux bureaux 


de 


la 


l'Université, 


Zoologistes, phabétique 
par pays t pa ialités (Prix 000 
Index des Généticiens, classés par ordre alpha 
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Brevet J. H. de Lange 
Métal inoxydable 


L'heure partout 
où il y a le soleil 


Prix franco : 3107 F 


Demander la notice 


GIRARD, BARRÈRE & THOMAS 
Globes et cartes géographiques, 17, rue de Buci, PARIS-6" 


de l’intellectuel 
du commerçant 
de l'homme d'affaires 


d'un format facile à consulter 20 X 30, 


d'une documentation remarquable 


son index de plus de 40 000 noms. 


Honoré d'une médaille d'argent 


Relié pleine toile : 3 600 F 
Franco por poste : 3737 F 


L'Atlas Mondial Jean DOLLFUS 


est par excellence l'Atlas de la bibliothèque 


avec ses cartes claires artistiquement coloriées, 


de la Société pour l'Encouragement à l'Industrie nationale 
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——— VIENT DE PARAITRE 


COLLECTION « LES HEURES SCIENTIFIQUES » 


LA LOGIQUE 
LA SCIENCE 


ÉTUDE ÉPISTÉMOLOGIQUE 


Par P. CÉSARI 


Professeur à la Faculté de Clermont-Ferrand 


En se proposant l'étude des rapports de la con- 
naissance scientifique et de la logique, l'auteur 
aborde un domaine que l'on appelle aujourd'hui 
plus techniquement l'épistémologie. Cette étude 
permet d'élaborer une critique de la connaissance 
qui, pour être valable, doit prendre sa matière 
dans les sciences elles-mêmes et se trouve ainsi 
fondée sur un examen méticuleuz de leurs hypo- 
thèses, de leurs principes de leurs résultats et de 
leurs méthodes. 


pages 14x22. 1955. Broché 640 F 


En vente dans toutes les bonnes librairies et chez 


92, rue Bonaparte Tom Éditeur, Paris-6". 
C.C.P. Paris 7545 Tél. : DAN 99-15 


WASSON ET Cie ÉDITEURS, PARIS 


TRAITÉ DE ZOOLOGIE 


ANATOMIE - SYSTÉMATIQUE - BIOLOGIE 


publié sous la direction de 


M. Pierre-P. GRASSÉ 


Membre de l'Institut 
Professeur à la Sorbonne 


TOME XII : VERTÉBRÉS 


EMBRYOLOGIE — GRANDS PROBLÈMES D'ANATOMIE COMPARÉE 
CARACTÉRISTIQUES BIOCHIMIQUES 


Caractères généraux des Vertébrés. Principes de leur morphologie et de leur évolution, par P. Briex et A. Daico. — 


Le développement des Vertébrés, par A. Dauco et J. Pasreezs. — Le système nerveux central et les nerfs cérébro-spinaux, 
par R. Connen. — L'œil des Vertébrés, par A. Rocnox-DuviGneaup. — Organe stato-acoustique, par R. Corbier et A. DaLco. 
Organe olfactif, par P. Gérann, — Le problème du erâne, par J. Prvereau. — Structure et évolution de la colonne 
vertébrale, Les côtes. Le sternum. Origine et évolution des nageoires et des membres, par Ch. Devices. — Les dents, 
par J. Lisox. — Morphologie générale du système circulatoire, par Srépnax. — Organes uro-génitaux, par P. Génanr. 
Les chromosomes des Vertébrés, par R. Marmer. — Caractères biochimiques des Vertébrés, par M. FLonxix. 
Un volume de | 146 pages, avec 773 figures . . . . . . Broché : 9800 fr. 


Coartonné : 10 550 fr. 


Tomes porus : | (2 fasc.), VI, IX, X (2 fasc.), XI, XV. 
PROSPECTUS DÉTAILLÉ ENVOYÉ SUR DEMANDE 
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——— VIENT DE PARAITRE 


LES GRANDES CROISIÈRES FRANÇAISES 


Abonnés et lecteurs de LA NATURE, intéressés par les || 
CROISIÈRES DE L'HUMANISME 


| adressez-vous de la part de notre revue à 
| l'Association des Grandes Croisières Françaises 


| Uucances 1955 


| 

| 1. Croisière au Grand Nord 15 juilier-3 août, : 

| Écosse, Islande, Jan-Mayen, Banquise, Spitzberg, Cap Nord, 
Fjords de Norvège. 


Il. Deux croisières aux Antilles : (12 juiier-12 ooût et 
12 août-1 0 septembre) 


|. Croisière en Égypte 10-23 septembre) : 
|| Marseille, Alexandrie, Le Caire, Lougsor, Vallée des Rois, 
| Alexandrie, Marseille. 


| 
| 
| Une documentation complète vous sera donnée sur chaque croisière 


3, rue Boudreau, PARIS (9°) — RIC. 63.11 
de 9 h. 30 à 11 h. 30 et de 16 à 19 h. tous les jours 


|| LES GRANDES CROISIÈRES FRANÇAISES | 


TRAITÉ 
DE | 
PLONGÉE 


Par J. GUILLERME 
Ancien élève de l'École principale de Santé navale 
Docteur d'État en pharmacie 
Dipiômé d'Études supérieures de physique 


et J. RIVOIRE 
Ingénieur S. 
Ancien ingénieur aux Campagnes océanographiques Françaises 


Préface du Professeur P. DRACH 


Examinant avec une rigueur scientifique l'en 

semble des queslions avant trait à la plongé: 

ce livre expose les multiples problèmes suscité 

par les techniques de pénétration sous-marine et 
leurs diverses applications 


x-214 pages 14x22, avec 55 fig. 1955. Broché ......., NT 980 } | 


En vente dans toutes les bonnes librairies et chez | 


Éditeur, Paris-6* | 


92, rue Bonaparte 
Tél. : DAN 99-15 | 
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per correspondünc 2 et sans oppareil 
grâce à la célèbre Méthode Dynam 
$.G.D.G de 

ment ure accéicré (avec contra 
al) qui va tra 

quelques semaines, Chez vous 
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CE QU'EN PENSENT NOS ADEPTES 


D'abord, l'opinion d'un Médecin, M, le Secteur 8. pc 17.101 
reçu assez de lettres de félicitations pour sav te s que suivis ave 
vos cours conduisent Mblement à un rés sitat rat M fils d'aspect asser 
s'est développé d'une ère étonnante à partir t à suivi vos cours. Mo 
je me félicite d'avoir trouvé dans votre mét je yen de m ' 
ans) | M. P.V. DC17 ans) | ans) 
* Lorsqu'on était maigre et de suis « har re ébahi | Lorsque l'ai encé 
chétif et qu'on se retrouve, | devant le résultat ! pes 
au bout de six mois grossi, | avoir suivi quelques r 
fortifié, avec de beaux mus- | galable méthode } 
cles, on ne peut que s'in- | nant dever 
cliner devant l'ingéniosité | et bien déc 
d'une méthode aussi simple | sont durs et 
et efficace. Vous m'avez dé- | abdominale 
livré de ces complexes d'in- ! que les bicep 
fériorité qu'ont les faibles. | Je dois aujourd 
Quelle joie de se sentir tort", ne croyais pas 
résultat en s 


Garantie totale : 
N'ayant jamais connu d'échecs, nous 
vous offrons une garantie formelle : 
résultats ou remboursement. 1°, otre b 
Ecrivez-nous ou venez nous voir - 
Nous vous montrerons avec fierté ; 
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